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RESUMEN

La presente investigacion tiene como proposito realizar la Evaluacion del Potencial de
Licuefaccion de Suelos en las zonas costeras de Lambayeque y Morrope, Lambayeque,
teniendo en cuenta los suelos granulares que presentan al ser sometidas a un sismo. Habiendo
encontrado en diversas partes del mundo la presencia de este fenémeno, respalda la importancia
del presente proyecto. Para determinar cuan potencial es nuestra zona de estudio a ser licuable,
se realizaron Sondajes Eléctricos Verticales (SEV’s), para establecer una zonificacion
adecuada. Asi mismo, se realizaron Ensayos de Penetracion Estdndar (SPT), Granulometria,
Contenido de humedad, Limites de Atterberg, Peso volumétrico, Peso especifico, etc,
determinando las propiedades fisicas del suelo. Tomando como base de analisis las normas
contenidas en el R.N.E (E-030 Disefio Sismorresistente y E-050 Suelos y Cimentaciones), la
presente investigacion brinda una metodologia para evaluar el potencial de licuefaccion,
permitiéndonos identificar y delimitar las zonas potencialmente altas a ser licuables. De igual
manera, brinda Métodos de mitigacion a la licuefaccion de suelos, para prevenir posibles dafios
que una obra civil pueda llegar a sufrir a causa de este fendmeno.

PALABRAS CLAVE: Licuefaccion, Suelos, Sondajes eléctricos verticales (SEV’s), Ensayo
de Penetracion Estandar (SPT).



ABSTRACT

The purpose of this research is to evaluate the Soil Liquefaction Potential in the coastal areas
of Lambayeque and Mdrrope, Lambayeque, considering the granular soils they present when
subjected to an earthquake. Having found the presence of this phenomenon in various parts of
the world, it supports the importance of this project. To determine the potential of our study
area to be liquefiable, Vertical Electrical Probes (VEPSs) were carried out to establish an
adequate zoning. Likewise, Standard Penetration Tests (SPT), Granulometry, Moisture
Content, Atterberg Limits, Volumetric Weight, Specific Weight, etc. were determined to
identify the physical properties of the soil. Based on the analysis of the standards contained in
the RNE (E-030 Seismic Design and E-050 Soils and Foundations), this research provides a
methodology to evaluate the liquefaction potential, allowing us to identify and delimit
potentially high areas to be liquefiable. Likewise, it provides methods of mitigation to the
liquefaction of soils, in order to prevent possible damages that a civil work may suffer due to
this phenomenon.

KEYWORDS: Liquefaction, Soils, Vertical Electrical Probes (VEP), Standard Penetration
Test (SPT).
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1. INTRODUCCION

El fendmeno de licuefaccion de suelos se puede definir a la alteracién de un terreno sélido
saturado a uno en estado liquido como consecuencia del aumento de la presion que proporciona

el agua encontrada en los poros de un suelo [1].

Cuando un suelo es sometido a una carga repetitiva, disminuye su volumen. Este fendmeno es
considerado como “licuefaccion”. Cuando un suelo pasa de un estado solido a liquido (no
cohesivo), es producto del incremento de la presion de un poro, disminuyendo asi el coeficiente
de friccion frente a un sismo, reduciendo asi la masa del suelo. Es decir, la carga que
inicialmente soportaba de forma vertical un suelo, ahora lo soporta el agua, que ocupo los vacios

de los poros del suelo, perdiendo asi su resistencia [2].

Los suelos susceptibles de experimentar licuefaccion corresponden a suelos formados por
sedimentos no consolidados, de baja a nula compactacion y saturados de agua. Se trataria,
principalmente, de arenas depositadas en ambientes fluviales, edlicos, litorales y en menor

medida aluviales [3].

El Perd, no esté libre de licuefaccion en sus suelos, ya que, por estudios e investigaciones
hechos recientemente, se ha podido demostrar la presencia de este fendmeno en sus zonas
costeras. Por otro lado, vemos que cada dia aumentan las construcciones en las costas de nuestro

pais, y en su gran mayoria, no toman en cuenta la presencia de este fenémeno.

Los lugares en los cuales ocurrié el fendmeno de licuefaccion tienen un suelo en particular. En
su mayoria, estan compuestos de arenas y la presencia de nivel freético. El problema es que la
mayor parte de la costa peruana posee dichas caracteristicas. [4].

En el Perd se identificaron veintisiete casos de licuefaccion. Todos los casos ocurrieron en la
zona costera (por la presencia de arenas y nivel freatico), y pocos casos en la selva y por las
montafas. La razon por la cual la costa peruana fue el lugar donde ocurrieron casi todos los
casos, es por ser una zona de alta sismicidad y a su sobrepoblacion comparada con el resto del
Perd. [5].



El presente trabajo tiene como finalidad determinar cuan potencial es un suelo frente al
fenomeno de licuefaccion en las zonas costeras de los distritos de Lambayeque y Morrope,
provincia de Lambayeque, basandose en la necesidad de generar informacion acerca de este
fendmeno; ya que el Plan de Acondicionamiento Territorial de la Provincia de Lambayeque
(PATL 2016 -2026), propone la construccion de infraestructuras de gran envergadura en las

zonas antes mencionadas, que generaran un desarrollo departamental.

Asi pues, el presente trabajo pretende ser un documento de consulta en el que se encuentren

zonificadas las areas potencialmente licuables, siendo lo anterior el objetivo principal.



II.  MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes

2.1.1. Casos Historicos Mundiales de Licuefaccion de Suelos

Aguilar Roberto y Mieles Yordy. 2016. Andlisis de los Edificios Que Colapsaron en
Portoviejo Durante el Terremoto del 16 de Abril de 2016. Revista Internacional de

Ingenieria de Estructuras.

Segun Aguilar y Mieles, en este articulo identifican las principales razones por las cuales se dio
el colapso de las edificaciones en Portoviejo, siendo una de las razones principales la presencia
del fendmeno de licuefaccion, provocando el asentamiento de las estructuras lo que se agravo

debido a la inundacion del Rio Portoviejo el dia del sismo.

Delgado José. 2011. Efectos Geotécnicos en los Terremotos. Ensefianzas de las Ciencias
de la Tierra.

Segln Delgado, el terremoto del dia 11 de marzo de 2011, es el mayor terremoto registrado
hasta hoy, ya que tuvo una magnitud de 9.0 MW, ocurrié cerca a la costa de la isla de Honshu
(Japon) hubo dafios irreparables, encontrandose desaparecidas 5,000 personas, méas de 15,000
personas muertas y dafios en obras civiles en mas de 300,000 construcciones. El sismo, el cual
tuvo una gran amplitud y dafio, seré recordado por el tsunami al que conllevd, el cuél ocasion6
aun mas dafios que el mismo sismo. Y para las zonas que no fueron afectadas por el tsunami,
el sismo causo suficiente dafio también; pero mas que todo por los fendmenos que éste trajo,
como la licuacién de diferentes suelo y fallas de estructuras, como de suelos, produciendo

ladeos del terreno como consecuencia del movimiento.

Escordia Darwin y Herrera Jesus. 2017. Caracterizacion Geotécnica del Subsuelo y
Evaluacion Sismica en el Sector Getsemani en la Ciudad de Cartagena de Indias. Tesis
Grado: Universidad de Cartagena.

Escordia y Herrera, orientaron esta investigacion a realizar la caracterizacion geotécnica del
subsuelo, con el fin de evaluar el comportamiento sismico de la zona, mediante esto los autores
proponen recomendaciones para proteger la infraestructura del sector y ademas a futuro realizar

microzonificacién sismica.



Los autores recopilaron informacién sobre sondeos, registros de perforaciones y estudios de
suelo existentes en la zona, realizando una caracterizacion geotécnica del subsuelo, luego se
elaboraron un modelo geoldgico-geotécnico. Luego evaluaron el potencial de licuacion de la

zona por medio de métodos empiricos con la ayuda del estudio.

El resultado de su investigacion concluy6 que su area de investigacion estd conformada por
estratos arenosos, los cuales presentan potenciales de licuacion bajos, ademas generaron

recomendaciones tanto para obras existentes como para obras futuras.

Fernandez Liuska, Guardado Rafael, Herrera Isabel, Oliva Ricardo y Diaz Pedro. 2016.
Escenarios susceptibles a la licuefaccién inducida por sismos de gran magnitud en

Santiago de Cuba.

En el presente articulo, los autores tienen como finalidad de su investigacién, realizar una
zonificacion, evaluando la licuefaccion de los suelos; por esta razon, realizaron evaluaciones
geolodgicas y algunas razones que hacen posible el desarrollo del fenémeno. Al hallar las
méaximas intensidades que puedan suceder, determinaron un factor de seguridad corregido. A
su vez, realizaron un grafico de cuan susceptible era su area de estudio a la licuacion,
determinando que el tipo de suelo en el que mas se presenta el fendmeno de licuefaccion, se da
en suelos areno arcillosos. El determinar la ubicacion de estas zonas licuables en la zona de

estudio, permite realizar un mejor plan de desarrollo de obras civiles.

Lara Yaiiez, Nicolas Esteban. 2013. “Susceptibilidad de Licuefaccion de la Comuna de

Doiiihue”. Tesis de grado. Universidad de Chile.

En este trabajo el autor presenta como objeto de su investigacion generar informacién de zonas
mas propensas a la licuefaccion y aportar al plan de desarrollo de su comuna. La justificacion
de su investigacion se da a partir del sismo de magnitud 8.8 Mw, ocurrido en la zona central de
Chile, el 27 de febrero de 2010; el cual genero la presencia de licuefaccion en sus suelos en mas
de 120 sitios. Modela cuan susceptible es utilizando 4 elementos: Granulometria y lugar de
depdsitos, longevidad de los depdsitos, amplitud y la ubicacion de la altura del nivel freético.
Como resultado de su investigacién genera un mapa donde zonifica areas pobladas y rurales
susceptibles al fendmeno de licuefaccion; catalogando areas desde muy alta, hasta una muy

baja en funcion a su susceptibilidad a este fendomeno.



2.1.2. Casos Historicos Nacionales De Licuefaccién De Suelos

Tavara, Hernando. 2014. Evaluacion del Peligro Asociado a los Sismos y Efectos

Secundarios en Peru. Instituto Geofisico del Peru.

Tavara realiza una revision y evaluacion de la ocurrencia de sismos en el Perd, ubicando las
zonas con mayor riesgo directo y ante sus efectos secundarios como son los tsunamis, licuacion
de suelos y los deslizamientos de tierra y rocas en zonas de alta pendiente. Se ubica a la costa
peruana como una de las zonas de mayor riesgo por la ocurrencia de sismos de gran intensidad,
se presenta una distribucién espacial detallada de los sismos registrados. Menciona ademas que
el fenomeno de licuefaccion de suelos es uno de los mas dramaticos y destructivos y precisa los
procesos de licuefaccion méas importantes como son Chimbote (1970), Moyobamba (1990 y
1991) y Pisco (2007). Los lugares donde se ha habido mayor presencia del fendmeno de
licuefaccion estan compuestos por arenas (zona costera), valles costeros y suelos de poca

consolidacion.

Alva Hurtado, Jorge. 2012. Licuacion de Suelos en Perd. CISMID - Universidad Nacional

de Ingenieria (UNI)

En este articulo el autor presenta una recopilacién de informacion sobre la presencia del
fendmeno de licuefaccion en los suelos del Peru y las intensidades sismicas maximas a las que
ha llegado. Esta informacién comprende datos de los terremotos de 1970, 1990 y 1991; de los
cuales llega a la conclusion que, debido a la subduccion de la plaza de Nazca, nuestra costa es

sometida a alta actividad sismica, siendo moderada en la zona subandina.

Fiestas Martinez, Mario y Tocto Garcia, Carlos, 2015. “Evaluacién del Potencial de
Licuefaccion de Suelos en las Zonas Costeras de Pimentel y Santa Rosa, Provincia de

Chiclayo”. Tesis de grado: Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo.

Los autores realizaron estudios de suelos en las arenas de los distritos mencionados, con la
finalidad de elaborar una estratigrafia del terreno. Utilizando principalmente el equipo SPT.
Posteriormente realizan un analisis de sensibilidad y un analisis de potencial de licuefaccion de
suelos. El andlisis de potencial de suelos lo realizo la metodologia simplificada NCEER 1998.

El mismo que da un sismo que tiene un periodo de retorno de 45 afios da como resultado una



ocurrencia baja de licuefaccion de suelo en los dos distritos y para un sismo de 950 y 475 afios

de periodo de retorno la ocurrencia de licuefaccion es relativamente alta para ambos distritos.

2.2. Bases Teorico - Cientificas

2.2.1. Prospecciones Geoeléctricas

Hace muchos afos, nadie llegé a pensar que la tierra podria actuar como un conductor de
corriente, y no fue hasta el afio 1746 gracias a Watson, ya que él se pudo dar cuenta de una
corriente erratica que pasaba a través de dos electrodos introducidos en el suelo y separados a
diferentes distancias, de igual manera, noté que cuando el circuito era cerrado conectado cables,
el flujo era diferente. Anteriormente, en 1720, Gray y Wheeler habian realizado lecturas de

resistividad en rocas, pero ellos tabulaban sus resultados.

La comercializacion de los métodos eléctricos se debi6 a Marcel y Conrad Schlumberger en el
afio 1913. En la primera guerra mundial aplicaron estos métodos para la localizacion de minas

y boyas marinas.

Las prospecciones geoeléctricas son métodos geofisicos, que a su vez son un conjunto de
técnicas fisicas y matematicas, cuya finalidad es la exploracion del subsuelo, fundamentada en
la medicion de sus propiedades fisicas como pueden ser: el campo magnético, conductividad,

o0 densidad de campo, entre otros.

La finalidad de las exploraciones geoeléctricas es poder generar un modelamiento de suelo que
contenga sus caracteristicas basadas en su resistividad y su distribucidn, asi como sus espesores

de los mismos, buscando siempre la m&xima precision posible.

Para poder interpretar cualquier dato geofisico, debe haber un modelamiento matematico, con
su respectiva interpretacion ya sea geoldgica, hidroldgica o geotécnica, dependiendo con el fin

realizado [6].

En geotecnia, debe haber una relacion entre el método de exploracion geofisica con una técnica
de exploracion directa, como es el caso del estudio de penetracion estandar (SPT). Ya que la
informacion generada con la exploracion geofisica debe ser verificada mediante sondeos

mecanicos, y asi realizar una calibracion de estos.



El desarrollar un Ensayo de Prospeccién Geoeléctrica, es considerada una herramienta que
permite hacer un estudio del subsuelo (estudios geotécnicos). En la rama de Ingenieria Civil,
dichos estudios se realizan para poder llevar a cabo la construccion de: puentes, presas,
bocatomas, exploracion minera, hidrogeologia, yacimientos, botaderos, perfiles, cortes y
secciones geoeléctricas para llegar a obtener resultados confiables, se necesitan haber

empleados buenos equipos de buena precision [7].

2.2.1.1. Ley de Ohm — Resistividad de los materiales

Al haber paso de flujo de corriente en un conductor, este hace una Resistencia (R) frente al paso
de ese flujo. Esta resistencia es inversamente proporcional a la Intensidad de flujo de corriente

y directamente proporcional a la variacion de potencial de los extremos del material.

AV

R
I

Se cumple también que, la resistencia del conductor esta en funcion a la longitud del mismo

como al area de su seccion transversal.

l
R=pP+

Figura 1. Resistencia de un conductor — Formula

Ecuacién 1. Resistividad de un Conductor



Todo material tiene resistividad, no dependiendo de su forma. La resistividad es calculada en

Ohmio metro (©-m).

La mayoria de los sedimentos y rocas, poseen una resistividad elevada. Es por esto, que se les
considera como semiconductores o de baja capacidad. Al haber presencia de nivel freatico
(agua), la resistividad del material disminuye, pero a su vez la conductividad aumenta. Esto
también de pende el grado de salinidad que pueda poseer el agua, cumpliéndose que a mayor
salinidad, obtenemos menos resistividad. Mediante el uso de corriente continua se puede aplicar
la metodologia de prospeccion geoeléctrica gracias a la variedad de resistividades que podemos

encontrar [8].

2.2.1.2. Medida de la resistividad en gabinete

La toma de medidas se realiza en especimenes de diferentes tipos de suelos.

La mayor limitacion de hacer una medicion en gabinete se encuentra en la escasez de muestra
en comparacion a una medida hecha en campo y a lo que esto representa, ya sean agentes
externos que puedan alterar sus propiedades, como su composicion quimica, propiedades fisicas
(permeabilidad y porosidad) e incluso el medio por el cual se traslada la muestra y el lugar

donde se almacena.

Si bien es cierto, tiene una ventaja ya que representa un costo mas econoémico y la obtencién de
resultados es mucho mas rapida. En la Figura 2, se aprecia la distribucion electrodica que se

utiliza para la obtencion de la resistividad de una muestra en gabinete.



Figura 2. Disposicién electrodica

MEDICION DE LA RESISTIVIDAD EN LABORATORIO
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Fuente: [8]

Figura 3. Resistividad de diferentes materiales
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Cuadro 1. Resistividades de minerales y rocas conocidas

RESISTIVIDAD DE ALGUNAS ROCAS Y MINERALES

MINERALES LOGARITMO DE LA RESISTIVIDAD (en 2.m)

Y ROCAS -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Metales h
Calcopirita
Pirrotina
Pirita
Magnetita
Galena
Grafito
Blenda
Feldespatos
Azuire
Cuarzo
Micas

Igneas
Metamaorficas
Anhidrita
Areniscas
Calizas —
Dolomias
Gravas
Arenas
Margas
Limos
Arcillas

Fuente: [8]

2.2.1.3. Medida de la resistividad en un punto — Resistividad Aparente

Al hacer inyectar corriente (1) en cualquier punto (A). Con laayuda de la ley de OHM, podemos
determinar la resistencia (R), fuerza que se opone al paso de una corriente obteniendo una

[YP%4)

distribucion de inyeccion de corriente semiesférica de radio “r” y espesor “dr”.

Figura 4. llustracion de la Resistividad en un
punto

;

A f—I——>

longitud dr bl

R = =
P seccion P 212

Ecuacion 2. Medida de la resistencia en un punto

Siendo: —dV = R.I

d
Reemplazando “R” por: —dV=p—=.1I

212

El resultado es: V=p—
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Para poder realizar la inyeccién de corriente, debe haber tanto un electrodo de ingreso como
uno de salida, para cerrar el circuito. Por lo que se puede decir que el potencial obtenido en el
punto M, equivaldré al obtenido en A menos el obtenido en B. Si realizamos dos veces el mismo

procedimiento anterior, calcularemos el potencial en M

Figura 5. llustracion de cdlculo de Resistividad usando dos
puntos

VM = pr— pr—
2nAM 2mBM
A M N B

Ecuacidn 3. Potencial en un punto \

Por ello, la variacion de potencial My N es:

_pI(l 1 1 1)

V= V=G "Bm

_ fr— _— + _—
AM BM AN BN
Ecuacion 4. Diferencial de potencial en dos puntos

Por lo tanto, p:

AV 21
T(1 1 1 1)

p=

Ecuacion 5. Resistividad general bruta
Reduciendo la expresion considerando con la variable “K” a la segunda parte, obtenemos que:

AV
P=

Ecuacion 6. Resistividad simplificada

Donde: K es “coeficiente geométrico del dispositivo™ (distancias de los 4 electrodos.
Si se emplean distancias conocidas, los valores de la constante “K”, estaran definidos.

Si el terreno fuera homogéneo, la resistividad encontrada en campo seria la resistividad real,
pero normalmente la resistividad encontrada es una combinacion de resistividades de distintos

materiales, por lo cual la resistividad hallada en campo se denomina “Resistividad Aparente”

(pa) [10].
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2.2.1.4. Dispositivos electrodicos

Es el grupo de electrodos que inserta corriente al suelo y registra lo generado por la misma, se
le denomina “Dispositivo electrodico”. Dependiendo del tipo de dispositivo, dependera el
namero de electrodos a usar. El dispositivo comdn utilizado esta conformado por cuatro
electrodos, dos denominados “corriente”, ya que son los que insertan la electricidad al suelo; y

dos denominados “potencial”, que miden el voltaje obtenido a partir de la corriente introducida.

La distancia entre electrodos de potencial y de los de corriente respecto a esto, son los que

diferencian la metodologia empleada.

Dispositivos dipolares

La distribucidn, de los electrodos AB / MN estan ubicados contiguamente a diferencia de la
distancia a la cual estan separados. En campo, las formas de distribucion usadas son: axil y

ecuatorial.

Figura 6. Ubicacién de electrodos - dispositivo dipolar

N M
o0
' B M N
O "
axil
A B
ecuatorial
Fuente: [8]

Dependiendo del tipo de dispositivo, determina la intensidad de corriente a emplear, por
ejemplo, los dispositivos dipolares, necesitan mas intensidad de corriente a diferencia de los
dispositivos lineales, ya que son menos usados. Pero este tipo de dispositivo se utiliza para

investigaciones geoeléctricas de grandes profundidades.
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Dispositivos electrodicos lineales - Tetrapolares

Los electrodos (A 'y B), que son usados para la inyeccion de corriente y los electrodos (M y N),

usados en la medicién del potencial se disponen alineados.

Las metodologias méas utilizadas en los dispositivos electrodicos lineales son: Polo-dipolo,

Wenner, Schlumberger y Dipolo-dipolo.

Configuracion Wenner

La configuracion Wenner, considera un sistema de cuatro electrodos que se encuentran

alineados y simétricos con el punto de medicién, para la medicion de la resistividad del

suelo. (a= distancia entre electrodos)

Figura 7. Dispositivo Wenner

A M N B

| o] |

M— a4 —dé— 3 —de— a3 —d

Fuente: [8]

K=2ma

Ecuacién 7. Constante Geométrica

Al haber calculado la toma de medida de resistividad, se separan los 4 electrodos una vez

mas a una distancia equidistante para poder tomar la siguiente lectura.
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Dispositivo Schlumberger

La disposicion AM/NB es ubicada en linea recta, donde la distancia de los electrodos MN
es menor a la distancia de los electrodos de corriente AB. Donde AB, debe cumplir la

siguiente condicion: AB > 5 MN.

Figura 8. Dispositivo Schlumberger

L L]

il a [ -

e [T

Fuente: [8]

La pa obtenida esta representada en funcion de la distancia AB/2; y “K” (constante

geométrica):

K= ——(AB? MNZ)~H','2
= amn ¢ T a

Ecuacion 8. Constante geométrica

En el dispositivo Schlumberger, AB/MN debe mantener la mayor distancia posible, al
hacer las lecturas en campo, se cumple que 4 <AB/MN< 20, y cambia la distancias de

MN cuando el diferencia de potencial pequefio.
Schulumberger vs Wenner
Wenner

e Los saltos aparecen en toda la curva sin posibilidad de conocerlos.

e Se mueven 4 electrodos y se requiere mas tiempo y mayor nimero de hombres.

Schulumberger

e Las curvas teoricas son mas expresivas y sensibles a las caracteristicas de corte
geoeléctrico.
e Calidad superior de curvas de campo.

e Los saltos aparecen en toda la curva y podemos mover los trozos de curva.

14



2.2.15. Meétodos de resistividad eléctrica

En su conjunto las técnicas de prospeccion geofisicas tienen por objetivo distinguir las
formaciones geolodgicas y su profundidad, mediante algin parametro fisico, especificamente en
el presente trabajo se empled las prospecciones geoeléctricas, con el método de sondajes
eléctricos verticales (SEV’s) las cuales estan basadas en el estudio de la resistividad eléctrica
de los materiales.

2.2.1.6. Sondaje eléctrico vertical (SEV’s) — Dispositivo Schulmberger

Con la finalidad de determinar la resistividad aparente, se utiliza el dispositivo lineal y con la
separacion de electrodos de emisidn y recepcion establecidas.

Con los resultados obtenidos de las mediciones, se llega a desarrollar una curva de variaciones
de resistividad aparente, en funcién de la distancia entre electrodos y la base del sistema. A
mayor distancia entre electrodos, mayor profundidad de estudio, a mayor espesor y presencia
de rocas, mayor circulacion de corriente, por lo tanto, las resistividades aparentes seran

mayores.

Figura 9. Esquema SEV's

Fuente: [11]
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Tanto, la resistivid

Figura 10. Medicién de resistividad en el suelo

T K
(Av)
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5, AP e &
o -____>/'/l \\ g co —_
Fuente: [6]

ad aparente y la distancia se procesan a un grafico bilogaritmico y a partir de

esta, se puede determinar una "curva de campo”, para luego ser interpretados por métodos

cuantitativos, cuali

tativos y por un ordenador.

Gracias a los resultados obtenidos a partir de la interpretacion, nos ayuda a diferenciar las capas

a partir de sus resistividades aparentes encontradas, asi como sus espesores correspondientes.

Los resultados obtenidos, estan en funcién al punto central y en su proyeccion de profundidad.

Figura 11. Variacion

de resistividad aparente en funcidn al aumento distancia entre electrodos de corriente -
curva de resistividad aparente

@
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Fuente: [7]
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La realizacion de SEV’s seguidos, permite la elaboracion de perfiles geoeléctricos, donde se
mostrard las variaciones de las propiedades del subsuelo en funcién a las resistividades
encontradas. Al hacer una interpretacion con datos donde nos muestra espesores de las capas

como sus resistividades, se le considera como corte o seccion geoeléctrica [7]

La forma electrddica de disposicion Schlumberger, clasifica a los SEV’S en base a la distancia

ultima entre los electrodos Ay B:

Cuadro 2. Schlumberger: Clasificacion SEV’s

TIPO DE SEV LONGITUD PRINCIPAL APLICACION
corto AB hasta 250 m Geotecnia y Arqueologia
normal 250 m< AB < 2.500 m Hidrogeologia
largo 2.500 m < AB < 25.000 m Prospeccion petrolera
muy largo hasta 1.200 km Investigacion geofisica

Fuente: [8]

Alcances

- El método permite determinar una estratigrafia posible en base a las resistividades del
suelo, con una profundidad de exploracion proporcional a la separacion final entre
electrodos Ay B.

- Determinar el basamento rocoso, en funcion a la resistividad.

- Exploracién de agua subterranea.

- Encontrar problemas a futuros de cimentacion de futuras construcciones (ya sea, suelos

colapsables, expansivos, licuables, relleno sanitario, etc.). [7]

2.2.1.7. Operacion y registro de sondajes eléctricos verticales

La finalidad de hacer un Estudio de Sondaje Eléctrico Vertical (SEV), es poder encontrar una
estratigrafia de un suelo, es decir un modelo. El cual, estara en funcion a una variacion de
resistividad aparente encontrada. Asi mismo, la profundidad de estudio a la que se pueda
someter un suelo es proporcional al nimero de mediciones realizadas en la superficie y a la
separacion de la distancia AB, cumpliéndose que a mayor distancia AB, mayor profundidad de

exploracion.

17



Los elementos necesarios para la realizacion y registro de un SEV son:

Circuito de emisién

El principal elemento es una fuente de energia, un dispositivo para la medicion de intensidad
de corriente (amperimetro), Dos estacas en los puntos de emision (A y B) de dimensiéon variable

y cables que lleven la corriente (y la soporten).

Circuito de recepcion

Compuesto por un mili-voltimetro electronico de alta impedancia y dos electrodos para la

medicion del potencial (M y N).

Imagen 1. Equipo SEV

O ey

FAIOOUP HOP sl

~

Fuente: Propia
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2.2.1.8. Procesamiento de SEV's

El fin de realizar un SEV, es llegar a elaborar una curva en base a las resistividades calculadas

en campo, para asi poder realizar una clasificacion vertical real determinando sus espesores.

Cuadro 3. Curva de resistividad aparente (pa) _ Variacion

Variables Resistivas / Curva de pa
08—
AB2 MN I Av P ‘
(m) (m) mA) | mV) | @am) || '
2 1 42 13,5 37,9
3 1 (X 124 42,1 [
4 1 6l 59 463
5 ] 166 o 59 - .,T
6,5 1 30,3 98 427 o °
5 1 X] 71 40,1 g - '""0.. ss’
10 i W04 53 352 . "
13 1 s 72 3152
16 1 149 53 30.7 i |
20 [ 136 12 295
25 110 18560 | 2711 | 28,7346
12 1710 176/69 1,783 g
10 10 142 122 25
50 10 il 74 SIA | :::.;;;v ’
65 10 156 79 668 . _
1) 10 187 7.1 76,0 ' Y oamrmy ﬂ-‘
100 10 199 54 850 e —
Fuente: [8]

La profundidad de estudio no es igual a “AB/2” (parametros usados en la metodologia
Schlumberger) o a la variable “a” (metodologia Wenner), ya que depende de la variacion de las

resistividades en el subsuelo y a la geometria del dispositivo.
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Figura 12. Forma de la disposicién de la corriente - Dispositivo Schlumberger

Fuente: [8]
A continuacién, se puede apreciar la forma del paso de corriente a través del subsuelo, cuando

los electrodos estdn separados a una distancia inicial A1-B1 (distancia corta). Al ser una
distancia corta, la corriente solo circula a través de la capa de resistividad “p1” de espesor “h”.
Cuando tenemos una condicidon como esta, se puede decir que la resistividad especifica “pe”,
vendria a ser igual a la resistividad aparente “pa”. Se puede decir que, a mayor distancia entre
An-Bn, mayor profundidad de exploracion, por lo tanto, la corriente podra circular por un
mayor namero de capas. Pero la corriente circulara por capas de diferentes resistividades, por
lo que la resistividad pn, incidira en la de la capa pn-1, por lo que ya no habra una equivalencia
entre las resistividades aparentes y especificas.

En la Figura 13, podremos ver (en escala logaritmica) la grafica de “Resistividad aparente” (eje
Y)/ “AB/2” (eje X), teniendo que, a mayor profundidad de exploracion, disminuye la

resistividad, cumpliéndose que p1 > p2.

Figura 13. Ubicacion de los Electrodos (Schlumberger) y grafica

log pa

Fuente: [8]
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En la figura N°14, encontramos representadas dos diferentes combinaciones de suelo para 2
diferentes capas de diferentes resistividades (caso “a” y “b”). En el caso “a”, se observan
culminaciones en el punto 1 y 3, como depresion en el punto 2, llamadas “mesetas”; asi como
también inclinaciones descendentes en el punto 3 y 4, y ascendente en el punto 5; donde se da
la union a las mesetas. Las inclinaciones descendentes representan un descenso de resistividad

en funcidn a la profundidad y en las inclinaciones ascendentes, un incremento.

Figura 14. Curva de pa (2 y 3 capas)

log pa
log pa

AB/2

<

>
S
o

Fuente: [8]

La figura N°15, representa diferentes tipos de curvas de resistividad, para diferentes tipos de

estratos, hasta 4 capas, asi como diferente relacion pa vs profundidad.

Figura 15. Curva de pa de 2 a 4 capas

log AB/2
N
capas
B —L ,
capas
4
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Fuente: [8]
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2.2.1.9. Interpretacion SEV’s

Interpretacion Antigua

Antiguamente, la finalidad de la aplicacion de un estudio de prospeccion geoeléctrica era
determinar de qué estaba conformado el subsuelo, ubicando sus capas en funcion de sus
resistividades, armando un perfil geoeléctrico, el cual ayudaria a establecer después un perfil
geoldgico, que permita determinar las caracteristicas geoldgicas subterraneas. Para poder
determinar la conformacion de las diferentes capas con sus respectivas profundidades, se debe
realizar la comparacion entre las curvas obtenidas en campo, con curvas teoricas. Este
procedimiento puede hacerse manualmente, siempre y cuando las lecturas encontradas
representen a de 2 a maximo 3 capas en estudio. En los afios 70’s, realizaron las lecturas de esta
forma usando catalogos ya establecidos de curvas y resistividades elaboradas por: Orellana y
Mooney (1966) con 25 curvas para 2 capas (figura 16), 912 para 3 y 480 para 4 capas,
Compagnie Genérale de Géophysique (1955) con 480 curvas de 3 capas. [8]

Figura 16. Curvas para estratigrafia de dos capas
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Fuente: [8]
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El desarrollo de la clasificacion mediante curvas haciendo uso del procedimiento manual se
hace mas tedioso cuando existen 4 a mas capas. Para el desarrollo de las curvas de
resistividades, es necesario el uso de softwares. El uso de softwares es una necesidad hoy en
dia para el andlisis del estudio de prospeccion geoeléctrica, ya que, al ser un programa
computarizado, agiliza la comparacion de las curvas con una base de datos, brindando una
solucion mucho mas rapida al problema. Entre los softwares mas usados en la actualidad,
tenemos a Zodhy (1989) que mediante un método de iteraciones, regula las resistividades y
espaciamientos de electrodos, transformandolas a resistividades reales y brindando espesores
de las capas de resistividades diferentes; el creado por Johansen en el afio de 1975, también

agiliza el proceso pero necesita un corte geoeléctrico inicial. [8]

Interpretacion Actual

Segun lo explica Javier Sdnchez San Roman, se debe de hacer un andlisis cualitativo tanto la
cantidad de capas obtenidas como la nomenclatura que se va a utilizar para luego poder hacer

una interpretacion cuantitativa de la curva.

1° Fase: Obtencidn de espesores de capas Yy resistividades (corte geoeléctrico). Haciendo uso

de programas o con los datos de campo.

Figura 17. Corte Geoeléctrico
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CVRUA RESISTIVIDAD ORTE CEOELECTRICO CORTE GEOLOGICO
Conare D= € 7

Fuente: [10]
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2° Fase: Para poder continuar con esta fase, debemos conocer la geologia de la zona de estudio,
ya sea usando la carta geoldgica, etc; y/o cualquier fuente de consulta. Dicho conocimiento es
necesario ya que se podran encontrar diferentes resistividades y estas pueden representar
diferentes tipos de rocas. Pero dicho problema es solucionado al realizar un ensayo SEV en
zonas de las cuales se tienen datos de la geologia del terreno. Asi, se puede realizar una

equivalencia “resistividad/litologia” de la zona.

Ambivalencias en la interpretacion

Una curva de resistividad aparente corresponde independientemente a un corte geoeléctrico. El
calculo de la curva es tedioso, razon por la cual es desarrollado con un computador; pero a su
vez, de una curva de resistividad aparente se puede llegar a determinar varios cortes

geoeléctricos distintos. Toda esta teoria esta basada en el Principio de Supresion y Equivalencia.
Por eso, los conceptos mencionados a continuacion son necesarios:
Resistencia Transversal (Ti):
T; = p;-E;
Conductancia Longitudinal (Si):
Si = Ei/pi
Donde: E;= Espesor de una capa, p;= resistividad de la capa

Posibles Interpretaciones Extras

Mapa de Resistencia en seccion Transversal

Se utiliza en lugares con materiales detriticos, para la encontrar la mejor ubicacién de agua
subterranea. Asi mismo, se puede hallar una Resistencia Transversal Total (T), del nimero total

de capas encontradas en un area en la cual se realizaron varios SEV’s:
T=ZXZpi.FEi

Se pueden trazar isolineas de resistencia transversal al ubicar los valores de “T” (de cada

sondaje realizado) en un mapa.
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Interpretacion de rupturas en las curvas

Independientemente de la forma de interpretar, ya sea consiguiendo un corte geoeléctrico en
base a la curva de resistividades, otros investigadores cuantificaron la relacion existente entre
los puntos més altos de las curvas con las discontinuidades en el terreno, pudiendo ser

considerados “acuiferos”.

En suelos que posee rocas con alto grado de compactacion, se encontré una equivalencia entre
las rupturas en las curvas con la profundidad a la que se encontraba esta discontinuidad,

brindando un caudal apreciable.

Esta equivalencia se comprobd en granitos a una profundidad. Llegando a la conclusion que al
no haber continuidad en un suelo o roca, y en minimo punto hay una alteracion con otro
material, este puede generar que la curva se deforme, alterandola y generando un problema en

nuestra interpretacion. [10]

2.2.2. Licuefaccién de Suelos

Podemos definir al fenomeno de licuefaccién de suelos como la pérdida temporal de su
resistencia al corte, la cual se produce por los efectos de un sismo, ademas para que esto ocurra
el suelo debe estar saturado y presentar una granulometria bien definida en grandes estratos, a

continuacion, se citaran algunas definiciones de diversos autores:

El término “Liquefaction” (traducido como licuacion o licuefaccion), habria sido acufiado por
el ingeniero Allen Hazen en 1920 al referirse a la falla de la Presa Calaveras, ocurrida el 24 de
marzo de 1918, ubicada en California, Estados Unidos. Esta estructura de pronto experimentd
la falla del talud de aguas arriba sin que mediara ningln tipo de perturbacion adicional a las
propias de la construccion. De acuerdo con Hazen, la Presa fallé repentinamente y
aproximadamente 730 mil metros cubicos de material se deslizaron a través de una distancia de

unos 90 metros. [12]

En 1948, Terzaghi and Peck se refirieron como “licuefaccion espontanea™ a la transformacion
repentina de arenas sueltas en un flujo viscoso gatillada por una ligera perturbacion. Este
fenémeno fue considerado como la principal causa de fallas de talud que tendian a ocurrir en

depositos saturados de arenas limosas finas. [13]
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En 1976, Casagrande definié que el término LICUACION REAL, se aplica a la respuesta de
arenas contractivas (sueltas) que se manifiesta en perdida de resistencia capaz de causar
deslizamientos fluidos; el término LICUACION CICLICA, se aplica a la respuesta de una arena

dilatante (densa) cuando se la somete a pruebas ciclicas de laboratorio. [14]

La licuacion de flujo produce los mas grandes dafios a las estructuras de entre todos los
fendmenos relacionados a la licuefaccion, debido a inestabilidades conocidas como fallas de
flujo. Pasa si, el “esfuerzo de corte requerido para el equilibrio estatico de una masa de suelo
es mayor que el esfuerzo de corte del suelo en su estado licuado”. Una vez gatillada, las grandes
deformaciones producidas por la licuefaccion de flujo son conducidas por los estreses de corte
estatico. Los estreses ciclicos pueden llevar al suelo a un estado inestable en el cual su
resistencia cae lo suficiente para permitir a los estreses estaticos producir fallas de flujo. Las
fallas de la licuefaccion de flujo se caracterizan por su origen, la velocidad con la cual se

desarrollan y las grandes distancias sobre las cuales los materiales licuados se mueven. [15]

Para que se pueda desarrollar la presencia del fenémeno de licuefaccién en un suelo, debe haber
un sismo. Es por eso que este fendmeno, es considerado uno de los principales riesgos sismicos
urbanos, ya que implica grandes deformaciones en sus suelos, con alto grado de saturacion y

no cohesivos, dejando una gran susceptibilidad de las estructuras presentes.[16]

Se considera a un suelos areno — limoso satura, como suelo licuable, ya que al haber presencia
de esfuerzos cortantes, aumentan las presiones intersticiales (al no haber drenaje),
desapareciendo su resistencia al corte, dejando al suelo en un estado liquido, perdiendo su

estabilidad y generando asentamientos considerables. [17]

2.2.2.1. Factores geotécnicos y geoldgicos que intervienen en el fendmeno de

licuefaccion

Segun American Water Works Association (AWWA\); existen siete factores importantes para

determinar el potencial de un suelo para licuarse [18]:
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Distribucion del tamafo de los granos

Hay mayor opcion de que un suelo sea licuable cuando es arena, y esta posee granos finos o
gruesos, y a su vez, puede hacerse mas densa. El caso de las gravas y arenas limosas, si son

sometidas a cargas repetitivas fuertes, también se les considera susceptibles.

Profundidad de las aguas subterraneas

Si en un punto de columna de suelo donde hay densificacion existe agua subterranea, puede
haber licuefaccion. A menos profundidad, habrd menos peso, y mayor la posibilidad de

densificacion. Es decir, a mayor profundidad, mayor presencia de licuefaccion.

Densidad

La presencia de licuefaccion se da en suelos saturados, no cohesivos y sueltos. Al haber una
carga repetitiva, puede densificarse. Al hacerlo, disminuye el volumen de suelo y agua y

aumenta la presion intersticial si los poros se llenan de agua.

Peso del recubrimiento y profundidad del suelo

A mayor presion del recubrimiento, habra mayor tension entre particulas del suelo. Y a mayor
tension entre las particulas, menos probable es la presencia de licuefaccion. Mayormente, la
profundidad a la que ocurre la licuefaccion es menor de 9 metros; pocas veces ha ocurrido a

una profundidad de 15 m a mas.

Amplitud v duracion de la vibracién del terreno

A mayor fuerza del sismo, mayor es la probabilidad de que cause fallas en el terreno y por ende
en una edificacion. Para que un suelo sea capaz de resistir a un sismo sin fallar, depende tanto

de su amplitud, intensidad de movimiento y duracion.
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Estratos de gran espesor

La norma peruana E.030 “Disefio Sismorresistente”, hace mencion sobre los suelos fragiles o
aquellos que presenten estratos de espesor considerable. Asi mismo, tomando como referencia

u s un v ini .
a los “Suelos Blandos”, toma un valor minimo de 20 metros

2.2.2.2. Constituyentes sismicos que intervienen en el desarrollo de la Licuefaccion

Intensidad Sismica

Es la rudeza que perciben las personas al sentir la presencia de un sismo. Se puede medir
cualitativamente, a partir de los dafios que ocasiono el sismo ya sea en los objetos, en el terreno
y/o edificaciones presentes; asi como también el impacto que tuvo en las personas. La escala
utilizada para medir esta intensidad es una escala descriptiva de 12 grados llamada “Escala de
Intensidades Modificada de Mercalli”, la cual fue hecha por sismologos europeos (Karnink,

Sponhever y Medveded). [19]

Magnitud Sismica

Es una calificacion cuantitativa de la cantidad de energia liberada en un sismo. Para esto, se
utilizan sismografos y acelerdgrafos, para una valoracion objetiva. No importa la distancia a la
que esté el instrumento del lugar del sismo, la magnitud no varia. Lo mismo no pasa con la
intensidad, la cual disminuye mientras mas lejos estemos del epicentro. Para la medicion de
esta magnitud se emplean distintas escalas, como: la magnitud de momento y de ondas de

cuerpo. [19]

Magnitud Local (ML)

Richter en el afio de 1935, le dio una definicion como: la magnitud capaz de medir sismos
poco profundos, considerandolos como tales a los que tienen una distancia epicentral

menor a 600 km.
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Magnitud de Ondas Superficiales (Ms)

Se mide bajo una escala basada en la magnitud de ondas superficiales Rayleigh. [20]

Magnitud de Ondas de Cuerpo (mb)

Al un sismo ocurrir a una profundidad considerable, las ondas superficiales serian muy
pequefias; tanto que no permitirian evaluar la confiablidad de la magnitud de ondas de
superficie. Esta magnitud esta basada en la amplitud de los ciclos de ondas “P” (los

primeros) [21]

Magnitud Momento (Mw)

Cuando un sismo es de gran magnitud, el medir las caracteristicas de este se hace muy
complicado cuando empleamos escalas como la de Richter y “mb”, las cuales colapsan a
magnitudes de 6 y 7; colapsando la de superficie a una magnitud de 8, es por eso la
importancia de esta magnitud, ya que no colapsa por que no depende del nivel del

movimiento del suelo. [22]

Duracioén del Sismo

Los efectos que puede traer consigo un sismo pueden ser muy fuertes, aun mas, si posee las
caracteristicas de un suelo licuable. Pero, asi como son de intensidad fuerte, son de duracion
corta, lo que no permite la disipacion de la presion de poros en un suelo granular, impidiendo

su drenaje.

Asi mismo, la duracion del sismo debe ser lo suficiente para que el exceso de presion de poros
sobre pase el esfuerzo total y llegue a producir una condicion de esfuerzos efectivos nulos,

produciendo asi, el fendmeno de Licuefaccion de Suelos.
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2.2.2.3. Criterios que se deben tener en cuenta en el Fendmeno de Licuefaccion

Hechos Historicos

Una gran fuente de informacion sobre el comportamiento de licuacién se ha obtenido de
investigaciones de campo post-sismo, de lo cual se conoce que en lugares donde se halla
presentado la licuefaccién, este fenémeno normalmente vuelve a ocurrir cuando las condiciones

del suelo y nivel fredtico se mantienen inalterable. [23]

Una de las mayores fuentes de informacion para evaluar el potencial de licuefaccion, son las
investigaciones realizadas durante sismos de alta y mediana magnitud, quienes han brindado
informacion de calidad. Por ejemplo, en depdsitos aluviales ocurre licuefaccion de suelos
cuando la arena licuada asciende a la superficie. Esta arena ascendente tiene caracteristicas

como la ausencia de finos y uniformidad. [24]

Criterios Geolégicos

Los depositos de suelos son susceptibles a la licuacion si se encuentran dentro de un rango

estrecho de ambientes geologicos. [25]

Los ambientes de depositario, hidrolégico y la edad del deposito, contribuyen a la

susceptibilidad a este fendmeno. [26]

La susceptibilidad que tiene un suelo frente a la licuefaccion, depende tambien del origen
geoldgico que posee. Por ejemplo, los suelos sedimentados (depdsitos aluviales y fluviales,
depdsitos coluviales), o aquellos formados por el viento son los que tienen mas tendencia a
licuarse. Para que un suelo pueda colapsar, depende de la saturacion de su suelo. Asi también,

se cumple que a menor altura del nivel freatico, menos posibilidad a que colapse.. [24]
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Criterios de Plasticidad y Componentes de Finos del Suelo

Los componentes del suelo y su plasticidad es mucho mas importante que la influencia del

contenido de finos que éste llegue a tener.

Se debe cumplir la siguiente condicion: A mayor contenido de finos (%) que un suelo pueda
tener, menor probabilidad de que sea licuable; ya que los finos en un suelo le brindan mayor

resistencia frente a la cortante. [24]

Criterios de Nivel Freatico

El nivel freatico es uno de los criterios principales y se podria considerar hasta indispensable
para llevar a cabo el desarrollo del Fenomeno de Licuefaccion de Suelos, ya que la presion de
los poros es producida por el agua, que ocupa los vacios existentes entre las particulas del suelo;

y es por esta razon que la licuefaccién de suelos solo se presenta en suelos saturados.

Se puede decir, que un suelo es menos susceptible a dicho fenémeno con relacién a la
profundidad a la cual se encuentre el nivel freatico, ya que, por lo general, ocurre en lugares

donde el nivel freatico no es tan distante al nivel del suelo.
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2.2.2.4. Efectos del Fendmeno de Licuefaccién

Fallas de flujo

Los movimientos de rocas en bloque o del suelo mismo en presencia de agua, se la 1lama “Flujos

o coladas”. Donde el suelo actua como fluido y se disgregan sus particulas, deforméndose

continuamente. La presencia de agua en un suelo, general la pérdida de resistencia del mismo,

convirtiendolo en un material poco cohesivo. [27]

Figura 18. Falla por flujo
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Fuente: [28]

Imagen 2. Falla por flujo presa San Fernando 09/02/1971

Fuente: Dominio Publico
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Desplazamiento lateral

Es el desplazamiento lento en pendientes minimas (méax 3°) de material rocoso, material macizo
y/o material blando deformable. Este fendmeno ocurre a causa de la pérdida de resistencia del
suelo, que se deforma por el peso de estructuras rigidas. Se pueden encontrar en terrenos de
gran longitud, generando agrietamiento, desplazamientos minimos y volcado de estructuras.

Este fendmeno es el que causa los mayores dafios producidos por la licuefaccién. [27]

Imagen 3. Desplazamiento lateral debido a licuefaccion de suelos, sismo de Kobe, 1995

Fuente: Dominio publico

Oscilaciones horizontales

Cuando el area de estudio es plana o casi sin pendiente, permite desplazamientos laterales. Al
producirse el fendmeno de licuefaccion en suelos contiguos al area de estudio, causa

oscilaciones, las cuales pueden tomar cualquier direccién y aun hasta la forma del suelo. [29]

Figura 19. Diagrama de oscilacion horizontal del suelo

Estado inicial

_ W Nivel fredtico

Fuente: [25]
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Imagen 4. Ejemplo de oscilacidn de terreno durante el terremoto de 2011 en Japén

Fuente: Dominio Publico

Volcanes de arena o Sismitas

Para que se produzca este efecto de volcanes de arena, debe el suelo contar con material
cohesivo al menos de forma superficial. Al llegar el sismo, aumenta la densidad de las particulas
del suelo, incrementando la presién intersticial. Asi mismo, la velocidad con la que llega el
sismo no permite la salida del agua, produciendo asi la licuefaccion. [29]

Imagen 5. Linea de volcanes de arena causados por la licuefaccion de suelos (sismo de Niigata, 16/11/1964)

Fuente: Dominio Publico
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Asentamientos

La mayoria de los casos en los cuales vemos grandes asentamientos a través de la historia, no
fueron Gnicamente causados por el peso de la estructura, sino también por que después de haber
ocurrido un sismo, al disiparse la presion del poro del suelo. Los dafios causados por este tipo
de falla pueden llegar a ser de gran magnitud en el caso de ocurrir. Que, a pesar de que la
mayoria de las fallas es causada por desplazamientos laterales, perdida de capacidad portante o
fallas de flujo, Puede llegar a provocar mucho dafio. [30]

Imagen 6. Asentamientos estructurales causados por la licuefaccion de suelos durante el sismo de Niigata, 1964

Fuente: Dominio Publico
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2.2.2.5. Suelos susceptibles al fendémeno de Licuefaccion

Segtin la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, clasifica como “susceptibles” a los siguientes

tipos de suelos:

Suelos Granulares Finos

Este tipo de suelo también puede ser licuable, cuando al ocurrir un sismo tiene las siguientes

caracteristicas en simultaneo:

- Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo arenoso no plastico

0 grava empacada en una matriz constituida por alguno de los materiales anteriores.

- Debe encontrarse sumergido.

Suelos Finos Cohesivos

Para que se clasifiquen de esta manera, deben cumplir con:
- El porcentaje de particulas mas finas que 0,005 m < 15%.
-LL <35

- %w>0,9 LL.

Se considera a este tipo de suelo muy propenso a ser licuable, pero si cumple con las

consideraciones que se daran a continuacion, no licuarian:
- Si el porcentaje de arcilla > 20%, no licua, excepto si es muy sensitiva.

- Si % humedad de cualquier suelo arcilloso < 0,9 WL, no licla.

36



2.2.2.6. Evaluacion del potencial de licuefaccion

Para analizar el potencial de licuefaccion, se han llevado a cabo una gran cantidad de
procedimientos empiricos que ayuda a tener una nocion de cuan vulnerable es un lugar. Este
procedimiento estd fundamentado en datos histéricos que presentaron la presencia del
fenomeno de licuefaccion de suelos. Para llevar a cabo la evaluacién del potencial de
Licuefaccion de Suelos en las Zonas Costeras de Lambayeque y Morrope, se considerod la
aplicacion de Sondajes Eléctricos Verticales (SEV’s), uno cada kilometro con la finalidad de
delimitar ciertos tramos debido a la gran extension de area de estudio. Con la aplicacion de este
ensayo, se obtuvo un analisis preliminar del suelo, determinando una estratigrafia en base a las
diferentes resistividades encontradas, contrastdndolas con los resultados obtenidos en la
clasificacion del suelo mediante el uso del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), para poder
identificar las condiciones que debe poseer el suelo para que se produzca este fendmeno. Asi
mismo, se considera el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), para la interpretacion empirica
y determinacién del potencial de licuefaccion que posee la Zona Costera de Morrope y

Lambayeque.

A continuacidn, se describiran las distintas metodologias para calcular el potencial de un suelo

a la licuefaccion:

2.2.2.6.1. Procedimiento simplificado

En la actualidad existen 3 métodos conocidos para la evaluacion el potencial de un suelo a la
licuefaccion: basado en tensiones, basado en deformaciones y el basado en la energia. A lo

largo de la historia, el método basado en tensiones ha venido siendo el de mas uso.

En el método basado en tensiones, la resistencia que aporta el suelo a ser licuado y la carga que
genera el sismo, son caracteristicas de tensiones de corte ciclicas. Este método es considerado
el mejor, por que se pueden obtener exactamente las amplitudes de tension ciclica y ser

verificadas. [31]
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2.2.2.6.2. Metodologia general para Evaluar el Potencial de Licuefaccion

En base a la metodologia general, existen dos metodologias posibles para la evaluacion del

potencial de licuefaccion de una arena, ya sea saturada o no, con presencia de un sismo.

1) Cuando se usan metodologias basadas en una estimacion de las condiciones de esfuerzo
ciclico o deformacion por un sismo de disefio, y la comparativa de estos esfuerzos o
deformaciones con los considerados que pueda causar licuefaccién en algunas muestras del
depdsito en un ensayo de laboratorio apropiado que simule las condiciones de campo, 0 que
proporcione resultados que ayuden en la evaluacion del comportamiento del suelo a verdaderas

condiciones de campo.

2) Al usar metodologias que estan basadas en la observacion, evaluando el comportamiento de
depdsitos de arena sometidos a sismos pasados que ayudan a hallar igualdades y diferencias
entre dichos lugares y otros con respectos a su comportamiento. De los cuales se puede obtener

lo siguiente:

-Hallar el perfil de tensiones de cortes inducidas por el sismo (T méax.), convertir la solicitacion
sismica irregular en una solicitacion ciclica equivalente. Definir: La tension de corte, periodo y

duracion.

-Mediante ensayos de laboratorio, hacer una evaluacion de la tensién de corte requerida para
producir el fendbmeno de licuacion en N ciclos de carga. Asi, comparar la tension disponible de
corte con la generada por el sismo. Lo cual permite el trazado de perfiles de tension y la
definicidn de algunos factores de seguridad necesarios.
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2.2.2.6.3. Meétodos de prediccion

Para evaluar el fendmeno de licuefaccion en base a la relacion que existe entre lo pasado en
sismos que han ocurrido en la historia y la resistencia que posee el suelo a la penetracion y, la
velocidad a la que se propagan las ondas de corte. Tenemos 4 grupos de distintos métodos, los

cuales se subdividen entre si, los cuales son:

a. Métodos en funcion a “N”

-Método de Kishida y Ohsaki (1969 y 1970).
-Método de Seed y otros (1983 y 1985).
-Método de Tokimatsu y Yoshimi (1983).
-Método de Taiping y otros (1984).

-Métodos de Ambraseys (1988).

b. Métodos basados en la medida de la velocidad de onda (\VVc).
-Método de Seed y otros (1983).

-Método de Robertson (1990).

c. Métodos basados en las propiedades de fraccion fina de los suelos.
-Método Chino (1979) y Método Chino modificado (1991 y 1994).

-Método de Seed, Cetin y otros (2003).

d. Métodos basados en la teoria de las probabilidades.

-Métodos basados en el numero de golpes de SPT, resistencia por punta (q) y fuste del SPT, y

medida de la velocidad de propagacion de ondas de corte.
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2.2.2.6.4. Metodologia en base al Ensayo de SPT

La confiabilidad histdrica del uso del Ensayo de SPT se basa en su certeza al evaluar la
resistencia ciclica, por lo que el uso de estas metodologias es la estimacion préactica de la
resistencia a la licuefaccién. Las ventajas mas importantes de usar el Ensayo de Penetracion
Estandar como método de evaluacion son su uso a través de la historia y nos permite hacer un
muestreo del terreno. Muestra a la cual se le pueden hacer diferentes tipos ensayos para obtener

mayores referencias de sus propiedades. [32]
Procedimiento al realizar un Ensayo de SPT:

Segun [33], El Ensayo SPT, es uno de los mas usados a la hora de realizar los ensayos de
terreno, ya que es capaz de medir la resistencia de cualquier tipo de suelo frente a la inyeccion
del muestreador partido de didmetro de 2”, como el que podemos ver en la Figura 20. El
muestreador recibe el nombre de: “saca muestras partido” o “cuchara normal”. Consta de un
tubo partido de manera longitudinal para la facilidad de la obtencion de la muestra. La parte
posterior esta conectada a un anillo cortante y el superior a una valvula y copla de conexion a

la barra de sondeo.

Figura 20. Saca muestras (d=2")
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Fuente: [33]

El tubo ingresa 45 cm, en el subsuelo por golpes con un peso de 63,5 kg, a una altura de 76 cm.

La cantidad de golpes por cada 15 cm es grabada.

El nimero de golpes requeridos para golpear los Gltimos 30 cm, se le llama “Resistencia a la

Penetracion Estandar” (N), quiere decir que el niimero de golpes necesarios para introducir la
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segunda Yy tercera parte de 15 cm es necesario que se contado. Podemos encontrar todo el

procedimiento detallado del ensayo, consultando la norma ASTM D-1586.

Al anotar el nimero de golpes, se procede a extraer la cuchara del suelo y el modelo obtenido
es colocado en una bolsa impermeabilizada o en un depdsito cerrado para efectuar los
posteriores ensayos de laboratorio, mediante el cual se podra encontrar su clasificacion y sus

propiedades en campo.

En primera instancia, el ensayo SPT, fue realizado en suelos no cohesivos para poder calcular
su resistencia. Existen unas correlaciones entre cuan compacto es un suelo, la densidad relativa

que posee y el valor “N”, pero no son fiables.

Tabla 1. Correlaciones: compacidad, densidad y la resistencia a la penetracion (N)

Compacidad Densidad Relativa N (SPT)
Muy suelto <0.15 <4
Suelto | 0.15-0.35 4-10
Medianamente denso 0.35-0.65 10-30
Denso | 0.65-0.85 30-50
Muy denso 0.85-1.00 =50

Fuente: [33]

Caracteristicas en base a estudios realizados [26]:
- Gran cantidad de aplicacion del estudio en casos de licuefaccion.
- Encontrar a partir de la aplicacién del ensayo, la deformacion producida por una tension.

- El control de repeticiones y de calidad es bueno, asi como la variacion en los depdsitos de

suelos.
- No es recomendable en gravas.
- Permite obtener muestras de suelos.

- Mide Indices.
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Ventajas del SPT: [35]

-Muestreo

-Brinda el contenido de finos del suelo, y el tipo de suelo al que pertenece con mucha fiabilidad,

ya que es en base a muestras.

-Gracias a la trayectoria a través de la historia con el SPT, el célculo de licuefaccion gana peso
por su fiabilidad.

Las investigaciones realizadas por [1], manifiestan que las correlaciones del comportamiento

de arenas limosas y limpias, existen. Para este método, debemos definir las siguientes variables:

-Célculo del CSR (excitacion sismica del suelo):

T
CSR =

Opo

-Cuén capaz es un estrato para poder soportar la no ocurrencia de licuefaccion en el (CRR)

En el presente trabajo de investigacion, se tomd el criterio de resistencia a base del Ensayo de
SPT

El promedio del CSR provocado por un sismo, en la mayoria de casos se puede determinar por

la siguiente expresion [1]:

Omax Oy

9 0y
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CSR,q = 0.65 * CRSpax

Ecuacion 9. Calculo de la Relacién de Tensiones Ciclicas

Donde:

Amax= aceleracion maxima en la superficie

g= aceleracion de la gravedad

o = presion total (dependiendo la profundidad requerida)
o'v = presion efectiva (profundidad requerida)

rd= factor de reduccion de tension

El factor de reduccion se determina de acuerdo con la siguiente expresion:

Ta = 1—0.001 = hSPT

Ecuacién 10. Calculo del rd de tension

Donde:
hspr ==Profundidad de analisis para el ensayo SPT

Pero para mayor precision se recomendo la siguiente relacion para el céalculo del “rd”, la cual

es posible de calcular en una hoja de calculo simple.

| 1-0.4223d°5 + 0.04052d + 0.001753d"5
"4 = 1 0.4177d%5 + 0.05729d15 + 0.001210d2

Ecuacion 11. Calculo del rd de tension en funcién a la profundidad del terreno

Donde:

d= profundidad del terreno en metros.
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Figura 21. valor de “rd” dependiendo el suelo
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Fuente: [1]

2.2.2.6.5. Evaluacion del CRR
Segun Texas A. F. Rauch, en su investigacion aproximo y mejoré con mayor namero de casos
registrados. Las curvas basicas para arenas propuestas por Seed e Idriss [1], y obtuvo la

siguiente ecuacion:

1 (N;)60s 50 1
CRR7 5 — + + -
’ 34 — (N;)60,¢ 135 A =[10(N;) + 45]"2 200
Ecuacién 12. Calculo del CRR para arenas en funcion a las curvas basicas
Donde:

(N,)60.5= Es el numero de golpes normalizado del SPT utilizando una carga aproximada de
100kPa y una relacion de energia de martillo o eficiencia del martillo del SPT del 60% vy

corregido por el porcentaje de finos.

CRR; 5= Resistencia a la licuacion para un sismo de 7.5 magnitud. Escala magnitud momento.
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El valor de (N,)60 obtenido a partir de las correcciones que se realizan al N del SPT en campo
el cual se describe en los subcapitulos siguientes, ademas de ser corregido por el porcentaje de

contenidos de finos (CF) en el suelo de la siguiente manera:

(N1)60cs = X +f5 * N1 60

Ecuacién 13. Calculo del nimero de golpes normalizado del SPT para una presion de sobrecarga

Donde a y B, los podemos calcular bajo los estos criterios:

a=0 Para CF<5%
190 .. e
a= exp. (1.76 - ; ) Para 5%<CF<35%
a=5 Para CF>35%
p=1 Para 5%=<CF
B= (0.99+CF*——) Para 5%<CF<35%
1000
p=1.2 Para CF>35%
2.2.2.6.6. Correcciones para la evaluacion de la licuefaccion:

Segun [33], luego de haber calculado el CSR y el CRR deben ser corregidos por otros factores,
la magnitud del sismo, esfuerzos por presion de sobrecargar y estado inicial de esfuerzos: por
lo tanto el factor de seguridad es:

S (CRR7'5> MSF K. x K
e —_—) % *k £
CSR o "R

Ecuacion 14. Factor de seguridad contra la licuacion
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-Correcciones por energia y esfuerzo efectivo

Al momento de llevar acabo el SPT se obtienen valores de numeros de golpes, los cuales se
tienen que estandarizar ya que existen diferentes métodos al momento de realizar la calda del
martillo, diferentes especificaciones del equipo usado, etc., todas ellas permiten tener un valor
estandarizado mundialmente del SPT, que alcanza un valor del 60% de la energia total de un
ensayo SPT estrictamente tedrico. Asimismo, para la evaluacion de la resistencia del suelo a la
licuacién, a pesar de las correcciones realizadas por la energia transmitida, es necesario

normalizarlo a un esfuerzo efectivo dado, el cual normalmente es al de la presion atmosférica.

A continuacién, se muestra las férmulas generales para realizar esas correcciones, asi como
también la tabla propuesta por Robertson y Wride (1998), para la correccion de estos valores,
asimismo una tabla adicional de Coduto (2001), para el factor de energias de acuerdo al pais de

origen:
(N1)gp = NypCnCgCpCrCs

Ecuacidn 15. Ecuacidn para la correccion del N, por energia y esfuerzo efectivo

Donde:

N,, =Valor estandar de resistencia a la penetracion

Cy = Factor para normalizar N,,, a una referencia comun de esfuerzo efectivo
Cr = Correccion por relacion de energia del martillo

Cg = Correccion por diametro de perforacion

Cr = Correccidn por longitud de la cafia

Cs = Correccion por método de muestreo

Para d', en kglcm2. P,= 1 kg/cm2. Las tablas 2 y 3, resumen los valores de

Cg, Cg,Cg, Cg
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Tabla 2. Correcciones para SPT

Factor Variable del equipo Término Correccion
Presion efectiva _— CN (Pa/ va)0-5
Presion efectiva ---- CN CN<1.7
Relacién de Energia Martillo dona CE 0.5-1.0
Relacion de Energia Martillo de seguridad CE 0.7-1.2
Relacién de Energia Martillo dona automatico CE 08-13
Diametro de Perforacion 65— 115 mm CB |
Diametro de Perforacion 150 mm CB 1.05
Diametro de Perforacion 200 mm CB 1.15
Longitud 1 <3m CR 0.75
Longitud 2 3—-4m CR 0.80
Longitud 3 4—-6m CR 0.85
Longitud 4 6—10m CR 0.95
Longitud 5 10-30m CR |
Método de Muestreo Muestreo estandar CS |
Meétodo de Muestreo Muestra sin revestimiento CS 1.10-1.30

Fuente: Modificada de Skempton (1986) y listada por Robertson y Wride (1990)

Tabla 3. Eficiencia del martillo SPT

Pais Tipo de Martillo Mecanismo de Calda Eficiencia de
de Martillo Martillo Em
Argentina Donu Garrota 0.45
Brasil Pin Calda a mano 0.72
China Automatico Desenganche 0.60
Colombia Donu Carrete 0.5
Japon Donu Disparador tombi 0.78 - 0.85
Reino Unido Automatico Desengancho 0.73
EEUU Sogmad Carrete 2 vueltas 0.55-0.60
Venezuela Donu Carrete 0.43

Fuente: [36]



-Correcciones por magnitud del Sismo

Los factores para el escalamiento de magnitud (MSF), fueron creados para poder realizar la
correccion del CSR, ya sea de forma directa o inversa, ya que tanto las formulas y el mismo

CRR, estan hechos para un sismo de 7.5 en la escala de magnitud de momento.

FS (CRR7'5) MSF
= —_— ]k
CSR

Ecuacion 16. Factor de seguridad para la escala de magnitud (MSF)

Relacion MSF, para la evaluacién del potencial de licuacion: [1]

02.24

MSF = MW2.26

Ecuacién 17. Calculo del MSF

En los ultimos afios, realizar el analisis de licuefaccion de suelos, asi como exploraciones
geotécnicas mediante el uso del ensayo SPT, ha demostrado presentar ser mas confiables, que
nos ayuda a poder calcular el esfuerzo ciclico que resiste el terreno directamente, y no
realizando el trabajo de pasar lo obtenido en los SPT a nimeros equivalentes de golpes, para

finalmente evaluar la peligrosidad ante el fendmeno de licuefaccion de suelos. Método que se

habia estado aplicando en el pasado.
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Figura 22. Curva base recomendada para evaluar licuacion en arenas limpias
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Fuente: [25]

-Correcciones por magnitud del Sismo: [33]

La informacidn de ensayos de carga ciclica indica que la capacidad que tiene un suelo a resistir
el fendmeno a la licuacion, aumenta con la presién al confinar. La relacion de ese incremento,
sin embargo, es no lineal. Tomando en cuenta la no linealidad entre el CRR y la presion de
sobrecarga efectiva, Seed (1983) introdujo el factor de correccion Ko, para extrapolarlo en el

procedimiento simplificado en estratos de suelos con una presion de sobrecarga > 100kPa.

Se usaron especimenes de arena isotépicamente consolidados cargados ciclicamente en ensayos
de compresion triaxial para medir el CRR para varias presiones de confinamiento, asi vemos
que Seed (1983) extrajo la curva de correccion de K. Otros investigadores han afiadido
informacion y sugirieron modificaciones para definir mejor el Ko, para la practica de

ingenieria.
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Por ejemplo, Seed y Harder (1990) desarrollaron la curva para arenas limpias reproducidas en

la Figura 23.

Figura 23. Valores de Ka para correcciones por sobrecarga efectiva
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Fuente: [33]

Hynes y Olsen (1999) compilaron y analizaron un gran registro de informacion para proveer de
la guia y formulacion de las ecuaciones para seleccionar los valores de Ko. La ecuacion que

obtuvieron es la siguiente:

Ecuacion 18. Ecuacion para el calculo de Ko

Donde o'v es la presidn de sobrecarga efectiva, Pa la presién atmosférica medidas en las mismas
unidades y f es un exponente en funcion de las condiciones del sitio, incluyendo la densidad

relativa, historia de esfuerzos, edad y relacion de sobre consolidacion.
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En el taller del NCEER 1998 se recomendaron los valores siguientes (ver Figura 24). Dr entre
40-60%, f = 0.7-0.8; para “dr” entre 60-80%, f = 0.6-0.7. Hynes y Olsen recomendaron estos
valores dentro de los minimos, con una estimacion conservadora para estimar Ko, para su uso

en arenas, arenas limosas Yy gravas.

Figura 24. Curvas recomendadas para estimar de Ko, para la préctica Ingenieria
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Fuente: [33]

-Correccion por estado inicial de esfuerzo: [33]

La resistencia a la licuacion de los suelos dilatantes (suelos granulares moderadamente densos
a densos bajo una presion de confinamiento baja) se incrementa cuando el esfuerzo de corte
estatico se incrementa; por el contrario, la resistencia de un suelo a la licuefaccion de territorios
contractivos (suelos sueltos a moderadamente densos bajo una gran presion de confinamiento)
decrece con el incremento de dicho esfuerzo. Para afiadir la secuela de los esfuerzos de corte
estatico en la resistencia a la licuacion, Seed (1983) introdujo un factor de correccion Keo. Para

generar valores de este factor.

Ecuacion 19. Factor de correccion por estado inicial de esfuerzo
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2.2.2.6.7. Meétodo de Evaluacion por Dafio Inducido por Licuefaccion en la Superficie

Asi como se debe analizar el potencial de licuefaccidon de una determinada zona es necesario
saber los posibles efectos que tendria el fendmeno en la misma para poder determinar de una
manera mas apropiada y afinada los resultados de dichos efectos. Por ello, los investigadores
Iwasaki y Tokimatsu analizaron los posibles efectos que podria ocasionar la licuefaccion y la
traduccion de dichos efectos en posibles dafios en la superficie, y de esa manera determinar el

grado de severidad de la licuefaccion. [33]

2.2.2.6.7.1. Metodologia de Iwasaki y Tokimatsu
Iwasaki y Tokimatsu propusieron el indice del potencial de licuefaccion (PL) que estima la
magnitud de la severidad de la licuefaccion en un lugar determinado para un movimiento

sismico definido por la siguiente ecuacion [33]:

p, = J CE @) W)« dz
0

Ecuacion 20. Calculo del indice del Potencial de Licuefaccion
Donde:
F (Z)= 1-FL (Z): ParaFL (Z)< 1.0
F(Z)=0: Para FL(Z) > 1.0
FL(Z)= Factor de resistencia a la licuefaccion a una profundidad Z determinada del lugar de
estudio, obtenido por algin método de evaluacion de licuefaccion (como el método NCEER

1998, conocido en ese metodo con la terminologia “F.S”), ademas W(z)=10-0.5z (Z

profundidad en metros)

La funcién W(z) se introduce para considerar la magnitud de la licuefaccion de acuerdo a la
profundidad. La forma lineal de W(z), y la profundidad de 20 m se consideran a partir de la

ocurrencia del fenémeno de licuefaccién en terremoto pasados.

52



Figura 25. Posibilidad ocurrencia vs “N” a profundidad
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Fuente: [33]

Por la tanto la férmula para determinar el indice de potencial de licuefaccion queda de la

siguiente manera [33]:

Z2

P, = (1-FL(Z))*W(Z) *

Z1

Z4

©Z + (1-FL(Z2)«W(Z)* @oZ
z3

Ecuacion 21. Formula para determinar el indice de potencial de licuefaccion

A continuacion, se muestra el rango de valores para definir lo que puede ocasionar la presencia

de licuefaccion en un suelo:

Potencial de licuefaccion Efectos

PL=0 Suelos no licuables
0<PL<=5 No hay efectos de licuacion
5<PL<=15 Pueden existir efectos severos
15<PL<=100 Efectos severos

PL =100 Suelos altamente licuables

Fuente: [36]
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2.2.2.7. Sismicidad

2.2.2.7.1. El peligro sismico

El peligro sismico es cuan probable es la ocurrencia de un sismo en un determinado lugar,
pudiendo este ser de intensidad mayor o igual al disefiado, ya que pone en riesgo la seguridad
de las estructuras, y, por ende, a los habitantes de las mismas. De manera general, se hace uso
del término “intensidad” a cualquier otra caracteristica de un sismo, ya sea: su magnitud,
aceleracion méaxima, valor espectral de la velocidad, valor espectral del desplazamiento del

suelo, valor medio de la intensidad Mercalli modificada u otro parametro.

Si bien es cierto, no se puede determinar el momento exacto de la ocurrencia del sismo, ni el
lugar en el cual se llevara a cabo el mismo y ese es el principal objetivo por el cual se debe
hacer un analisis, en base a las teorias de las probabilidades. Al aplicar la teoria, se demuestra
que para que pueda ocurrir un evento de gran magnitud “A”, tiene necesariamente que ocurrir
eventos “E1, E2, ... En”. Por lo tanto, a que teorema de la “Probabilidad Total” se pueda aplicar,

encontramos que “PA” (probabilidad de ocurrencia de A):

p=>p (4)pr
= — ] * .
A ' Ei l

l

Ecuacion 22. Probabilidad Total para "A"

Donde: P (Ei) probabilidad que condiciona que “A” ocurra, Si Ei ocurre.

El peligro sismico es una medida de la probabilidad que es sismo mas fuerte pueda ocurrir en
la zona de estudio. En un cierto niumero de afios, exceda o no un determinado nivel de intensidad

sismica (intensidad, aceleracion, velocidad, etc)

Para poder evaluar el potencial de licuefaccion de suelos se usaron tres diferentes niveles de

solicitaciones sismicas, las cuales se describen a continuacion:

e Periodo de retorno de 45 afios, probabilidad de excedencia del 10%, 10 afios de
exposicion sismica.

e Periodo de 475 afios, probabilidad de excedencia del 10%, 50 afios de exposicion
sismica.

e Periodo de retorno de 950 afios, probabilidad de excedencia del 10%, 100 afios de

exposicion sismica.
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Para la evaluacién del peligro sismico en la zona de estudio, se estimaron las maximas
aceleraciones para Chiclayo, tomando como referencia las investigaciones de J. Alva y A.
Mufioz. Estas aceleraciones corresponden a tres sismos con un periodo de retorno influyente en
la vida atil de las construcciones existentes (ya sean, sismos: frecuentes, ocasionales o
infrecuentes). Los valores estimados de aceleracion son de: 0.25 g, 0.44 g y 0.54 g,

respectivamente. [37]

Tabla 4. Niveles de solicitaciones sismicas

Periodo de retorno (afios)

Aceleracion (g)

Magnitud (Mw)

45 afnos 0.25 55
475 afos 0.44 6.5
950 anos 0.54 75

Fuente: [5]

Teniendo los datos del sismo de disefio, se calculd los factores de seguridad e indices de
potencial de licuefaccidn para cada sismo; F.S (método NCEER 1998) y PL (método Iwasaki
y Tokimatsu) respectivamente. A partir de lo cual, se hizo una comparacion de ambos métodos
y mapa de licuacion, basados en un analisis de peligro sismico probabilistico, que corresponde

al tiempo de retorno especificado por la normativa peruana, usados en la presente investigacion.
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2.2.3. Norma Técnica Peruana: Reglamento Nacional de Edificaciones

Norma E-050 Suelos y Cimentaciones. 2006. Perd. Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE)

Este reglamento, brinda los requisitos minimos que debe poseer un suelo para llevar a cabo, el
desarrollo de un proyecto en el. Asi como los Estudios minimos que se les debe hacer,
incluyendo el desarrollo de ensayos, etc. Para asi, poder garantizar la seguridad de los proyectos

y hacer un uso adecuado de los recursos necesarios. Esta norma aplica en toda el Peru.

Norma E-030 Disefio Sismorresistente. 2016. Perd. Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE)

Este reglamento brinda los parametros minimos que debe cumplir una edificacion para que
pueda desenvolver un adecuado comportamiento frente a un sismo, basandose en un “Disefio

Sismorresistente”, considerando los siguientes principios de filosofia:
Reducir lo maximo posible, el riesgo de pérdidas humanas.
Mantener el funcionamiento de servicios basicos.

Reduccion de dafios en la edificacion.

El campo de aplicacién de esta norma enmarca en: construcciones nuevas, existentes y a
reforzamientos o reparacion de estructuras dafiadas por un sismo. Es norma tiene amplitud en

otro tipo de estructuras de mayor magnitud, pero hasta donde pueda ser aplicada.

56



Norma Técnica Peruana 339.134 (ASTM D 2487). Método para la Clasificacién con

Propositos de Ingenieria (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS)

Esta norma nos da las directrices para clasificar los diferentes tipos de suelos segin su
granulometria con propositos de ingenieria. Su obligacion se reglamenta en esta misma

disposicion y su ambito.

Norma Técnica Peruana 339.133 (ASTM D 1586). Método de Penetracion Estandar SPT

Esta norma regula los ensayos de penetracion estandar con fines ingenieriles. Los Ensayos de
Penetracion (SPT) son aplicables segun se indica en la Tabla 5.1. No se recomienda ejecutar

ensayos SPT en el fondo de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Norma Técnica Peruana 339.128 (ASTM D 422). Metodologia Analisis Granulométrico

El fin de esta normal, es clasificar el suelo usando AASHTO o USCS, mediante la reparticion
de las particulas pertenecientes a una muestra de suelo por tamafio. Gracias a este analisis, por
que grandes construcciones como bases y subbases de carreteras, drenajes, diques, etc; depende
de este ensayo. La obtencion de la distribucion en funcion al tamafio de las particulas se da

empleando tamices que estdn normados y numerados, ordenados decrecientemente.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Estudio y disefio de contrastacion de hipotesis
En el desarrollo del proyecto, de acuerdo con el disefio de investigacion es descriptiva, pues se
proporcionaron resultados reales, se recogié datos y se expuso en resumen la informacién,

previo analisis e interpretacion de informacion obtenida.

De acuerdo con el fin que se persigue es aplicada, ya que se aplicaron conocimientos de

practicas metodoldgicas para determinar la evaluacién del potencial de licuefaccion de suelos.

3.1.2. Poblacién, muestra de estudio y muestreo

Se considerd la poblacion de las ciudades de Morrope y Lambayeque, quienes se veran
beneficiadas por las construcciones futuras establecidas dentro del Plan de Acondicionamiento
Territorial — Lambayeque (PAT 2016-2026) destinadas a ser construidas en las zonas costeras.
De donde se obtuvo los diferentes tipos de suelos los cuales han sido analizados en el

laboratorio, también se describio las caracteristicas de la zona.

3.1.3. Métodos, técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos.

3.1.3.1. Técnicas

Las técnicas que se usaran para el desarrollo de esta investigacion seran las siguientes:

= Observacion directa: Realizando visitas a las zonas de estudio.

= Experimentacion con la aplicacion de ensayos, para la determinacion de las
caracteristicas del suelo en la zona de estudio.

= Analisis e interpretacion de la Normativa Vigente y fuentes bibliograficas
consultadas.

= Evaluacion de los datos obtenidos en los diferentes ensayos aplicados en la zona

de estudio.
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3.1.3.2.

Se hizo

Fuentes

una recopilacién de informacion de libros, revistas y publicaciones cientificas y estudios

realizados del tema en estudio.

3.1.3.3.

-Bibliografia
-Reglamento Nacional de Edificaciones noma E-030 Disefio Sismorresistente
-Reglamento Nacional de Edificaciones noma E-050 Suelos y Cimentaciones

-Reglamento Nacional de Edificaciones noma E-060 Concreto Armado

Instrumentos

-Ensayos de Mecénica de Suelos - Campo

-Estudio de Prospeccion Geoeléctrica: Equipo de Sondajes Eléctricos Verticales
(SEV’s)

Generador Honda (Potencia: 3000W)

Multimetro Fluke 87V, de alta precision de lectura. (Uso: Voltimetro)
Multimetro Sanwa RD 701 (Uso: Amperimetro)

GPS Garmin 64s

Transformador de Voltaje (0, 110, 220, 350, 420, 550 V)
Calculadora Hp50g

3 Wakie Talkies Motorola

20 Electrodos (10 Acero Inoxidable; 10 Acero Galvanizado)
2 carretes con alambre 12 AWG THW-90

Rectificador de Corriente de 30 Amperios

Equipos de Proteccion Personal

-Ensayo de SPT: Maquina de SPT.

59



-Ensayos de Mecanica de Suelos - Laboratorio
Granulometria: Tamices.
Limites de Atterberg: Cuchara de Casagrande.
Contenido de Humedad: Horno, Taras.
Peso especifico: Fiolas.
Corte directo: Maquina de Ensayo Corte Directo.

Estudio de Prospeccion Geoeléctrica: Equipo de Sondajes Eléctricos
Verticales (SEV’s)

Ensayo de SPT: Maquina de SPT.
-Programas de cémputo

AutoCad 2D

AutoCad Civil 3D

Microsoft Office: Excel, Word, Power Point.

IP12win

Geo5
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3.2.  Plan de procesamiento para Analisis de Datos

FASE |

1. Visita a la zona del proyecto y recopilacion de informacion acerca de la ocurrencia o no de

licuefaccién de suelos en casos de sismos anteriores.

2. Ubicacién de zonas estratégicas para el desarrollo de los Sondajes Eléctricos Verticales
(SEV’s).

3. Desarrollo de los Sondajes Eléctricos Verticales (SEV'S).

4. Andlisis, Procesamiento e Interpretacion de los datos obtenidos de los Sondajes Eléctricos
Verticales (SEV'S)

5. Elaboracion Perfiles de Secciones Geoeléctricas.

6. Ubicacidn de zonas estratégicas para el desarrollo del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)
7. Desarrollo de los Ensayo de Penetracion Estandar (SPT).

8. Desarrollo de perfiles estratigraficos de los SPT.

9. Recoleccion de informacion bibliogréafica sobre el fendmeno de licuefaccidn y antecedentes

del proyecto.
10. Revisidn de la normativa nacional vigente.

11. Revision parcial por parte del asesor.

FASE 11

12. Muestreo de suelos alterados e inalterados.

13. Determinacion in situ de las caracteristicas del suelo.
14. Analisis granulométrico para suelos finos.

15. Contenido de humedad.

16. Limite liquido.

17. Clasificacion SUCS.
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18. Limite plastico.

19. Interpretacion de los datos encontrados en estudios anteriores.

20. Aplicacion de una metodologia para el calculo de evaluacion del potencial de licuefaccion.

21. Elaboracion de planos de ubicacién de SPT.
22. Evaluacidn del Potencial de Licuefaccion en Lambayeque y Mdrrope

23. Revision parcial por parte del asesor.

FASE 111

24. Elaboracion de mapas de evaluacion del potencial de licuefaccion en las zonas costeras de

Lambayeque y Morrope.

25. Resultados de Evaluacion.

26. Discusion de datos obtenidos.

27. Conclusiones y Recomendaciones.
28. Elaboracion final del proyecto.

29. Revisiones parciales por parte del asesor.

FASE IV

30. Presentacion y sustentacion de tesis.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Criterios Generales

En base a los resultados obtenidos, se pudo demostrar que la metodologia usada al hacer una
clasificacion preliminar del suelo de la zona de estudio (por su extension), haciendo el uso de
Sondajes Eléctricos Verticales (SEV’s), a cada kilometro, fue correcta, ya que se pudo
determinar su fiabilidad, contrastando los resultados de estos, con los resultados del Ensayo
SPT. Se pudo apreciar que coincidieron los espesores de estratos arrojados por el Ensayo de
Penetracion Estandar con los espesores definidos en el Perfil Geoeléctrico Longitudinal (Ver
Anexo N° 04). Asi mismo, ayudé a poder hacer una equivalencia entre resistividades del suelo
encontrado (obtenido de los SEV’s) y el tipo de estrato al que corresponde (obtenido del SPT),
lo cual nos permiti6 clasificar el suelo de la zona de estudio, sin la necesidad de hacer un ensayo
de SPT en cada punto. (Ver Anexo N° 07)

Una vez procesados los datos obtenidos de los SEV’s (software: IPI2Win), toda el area de
estudio se pudo dividir en nueve zonas muy bien definidas en base a la variacién de sus
resistividades. Pero como hemos podido ver al realizar esta investigacion, para el calculo del
potencial de licuefaccion, se usan metodos simplificados de prediccion, en base al desarrollo

de los ensayos en campo; como el Ensayo SPT.

Pero si bien es cierto, en cada una de las nueve zonas de estudio definidas existen varios puntos
en los cuales se pudo haber llevado a cabo el desarrollo del Ensayo de Penetracion Estandar.
Nosotros tomamos dos consideraciones basicas para la eleccion del punto por zona para realizar

el SPT, las cuales fueron:

A) Punto en el cual el estrato tenga un espesor considerable (requisito para la presencia del
fendmeno de licuefaccion)

B) Punto en el cual existan mayor presencia de estratos para poder hallar la equivalencia:
resistividad/estrato. Lo cual nos ayudo en la clasificacion del suelo total.
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4.2.  Evaluacion del Potencial de Licuefaccion - Método NCEER 1998

Para la determinacidn del Potencial de Licuefaccion de suelos por el método del NCEER 1998,
se realizé una hoja de calculo (Ver Anexo N° 09). Que, segun los requerimientos de la
aceleracion maxima, magnitud de sismo, tipo de suelo, contenido de finos y el valor de N campo
de los ensayos de SPT, cuyos resultados se plasman en los siguientes planos identificando las

zonas mas vulnerables en el litoral costero de Morrope y Lambayeque.

En la zona costera de Mérrope y Lambayeque, se pudo hacer el andlisis del Potencial de
Licuefaccion para un sismo de 5.5 Mw, donde “NO HAY RIESGO DE LICUEFACCION”
en todas las zonas de estudio.

Para un sismo de 6.5 Mw, “HAY LICUEFACCION?”. Pero Ginicamente en la primera zona,
comprendida entre el kildmetro 1y 2. (Color Rojo, “Hay licuefaccion™)

Figura 26. Zona 1 para un sismo de 6.5 Mw

ZONA 1
(01 - 02 KM)

Fuente: Propia.
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Para un sismo de 7.5 Mw, HAY LICUEFACCION. En las zonas: 1 (1 —2 km), 2 (3— 12 km),

6 (43 —52 km), 8 (63 — 72 km) y 9 (73 — 80 km). (Color Rojo, “Hay licuefaccion™)

Figura 27. Zona 1 para un sismo de 7.5 Mw
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Fuente: Propia.

Figura 28. Zona 2 para un sismo de 7.5 Mw
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Figura 29. Zona 6 para un sismo de 7.5 Mw

Fuente: Propia

Figura 30. Zona 8 para un sismo de 7.5 Mw
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4.3.

Figura 31. Zona 9 para un sismo de 7.5 Mw

Fuente: Propia
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Evaluacion del Potencial de Licuefaccion - Método de Iwasaki y Tokimatsu

Para la determinacion del Potencial de Licuefaccion de suelos por el método de lwasaki y

Tokimatsu, se realizd una hoja de calculo (Ver Anexo N° 10), para diferentes escalas de un

sismo (5.5, 6.5 y 7.5 Mw). Estos autores proponen el indice del Potencial de Licuefaccion (PL),

el cual estima la magnitud de la severidad de la licuefaccion en un lugar determinado, del cual

se obtuvo lo siguiente:

Figura 32. Método de lwasaki y Tokimatsu

SPT N° m POTENCIAL DE LICUEFACCION I;(;E:;;::?:Iigr? Leyenda Efectos
(Zona)
5.5 Mw 6.5 Mw 7.5 Mw PL=0 Suelos no licuables
1 1-2 0.00 1.78 7.77 0<PL<=5 No hay efectos de licuacion
2 3-12 0.00 0.00 12.23 5<PL<=15 Pueden existir efectos severc
3 13-22 0.00 0.00 0.00 15 <PL <=100 Efectos severos
4 23-32 0.00 0.00 0.00 PL =100 Suelos altamente licuables
5 33-42 0.00 0.00 0.00
6 43-52 0.00 0.00 3.95
7 53-62 0.00 0.00 0.00
8 63-72 0.00 0.00 11.16
9 73-80 0.00 0.00 8.94

Fuente: Propia
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4.4. Consideraciones

A lo largo de toda la zona de estudio, predominan hasta un 80% las arenas limosas de grano
grueso Yy fino, en los puntos estudiados. Como se menciono, por la extension de nuestra zona
de estudio, ésta se dividié en 9 zonas para poder realizar los puntos de investigacion, en las

cuales la altura del nivel freatico es de 1 metro aproximadamente.

En funcion a los resultados obtenidos, la zona costera de Mdérrope y Lambayeque no presenta
problemas de licuefaccion a un sismo de 5.5 Mw, ni 6.5 Mw; pero si se proyecta para el peor
de los casos, es decir, frente a un sismo de 7.5 Mw, 5 zonas, de las 9 en estudio, estarian
afectadas. Por lo que se debera considerar esta informacion para la toma de medidas necesarias

frente a un sismo de esa magnitud.
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V.

CONCLUSIONES

Habiendo desarrollado la presente investigacion, se obtuvieron a las siguientes conclusiones:

El fendbmeno de Licuefaccién de suelos es un problema nacional y mundial, que
cualquier pais puede poseer. Esa es la importancia del desarrollo de esta investigacion,

la cual nos permitid definir una zonificacion de los posibles lugares donde puede ocurrir.

El suelo debe cumplir las siguientes condiciones para que pueda haber presencia de
licuefaccion: ser granular, homogéneo, poseer un nivel freatico superficial, presencia

sismica y poseer grandes estratos.

El realizar Sondajes Eléctricos Verticales (SEV’s) permitio limitar nuestra amplia zona
de estudio, brindandonos un perfil del suelo en base a resistividades y espesores. Al
realizar los Ensayos SPT, pudimos agrupar las resistividades encontradas en los SEV’s
con el tipo de suelo obtenido por los SPT. Considerando esta metodologia como un
procedimiento correcto, siempre y cuando los ensayos se desarrollen de manera

correcta, siguiendo los parametros establecidos por la normativa.

Habiendo zonificado nuestra &rea de estudio en nueve zonas (1-2 Km, 3-12 Km, 13-22
Km, 23-32 Km, 33-42 Km, 43-52 Km, 53-62 Km, 63-72 Km, 73-80 Km), y al haber
evaluado cuanto potencial posee el suelo de la zona costera de Morrope y Lambayeque
a presentar el fendmeno de licuefaccion, mediante dos métodos (NCEER 1998 e Iwasaki
y Tokimatsu); para un sismo de una magnitud de 5.5 Mw, la zona de estudio “No es
licuable”; para un sismo de una magnitud de 6.5 Mw, el suelo “Es licuable” solo en la
zona 1 (1-2 Km); para un sismo de una magnitud de 7.5 Mw, el suelo es “Muy Licuable”
en las zonas 1, 2, 6, 8 y 9. Recalcando que el limite usado para determinar si un suelo
es licuable o no en estos métodos, es el factor de seguridad F.S=1.1. Habiendo
determinado las zonas licuables en nuestra &rea de estudio, ponemos a disposicion esta
informacion como fuente de consulta para futuras construcciones ha desarrollarse en
ellas. Asi mismo, establecemos posibles soluciones que podrian mitigar este fendmeno
(Ver Anexo N° 13).
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En la actualidad, no existen construcciones en nuestra zona de estudio, pero segun el
Plan de Acondicionamiento Territorial - Lambayeque (PAT 2016-2026), existen
muchas construcciones a futuro, y el elaborar planos de zonificacion (Ver Anexo N°
12), permitira a cualquier persona (natural o juridica) que esté interesada en desarrollar
cualquier construccion (de cualquier tipo), a poder determinar si debe o no considerar
la presencia de este fendmeno en el disefio de sus cimentaciones y en el anlisis sismico

de su construccion, considerando su ubicacion.

Una estructura es vulnerable si el suelo en el cual fue cimentada tiene presencia de
licuefaccion y no fue considerado este fendmeno en su disefio. Como se pudo ver en los
resultados obtenidos en la presente investigaciéon, la magnitud del fenémeno de
licuefaccion de suelos se incrementa, conforme aumente la magnitud del sismo, por lo
cual es responsabilidad del proyectista considerar la presencia de este fendbmeno en sus

calculos, ya que al disefiar se debe considerar que suceda el peor de los casos.
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VIl. ANEXOS

Anexo N° 01: Mapa Geoldgico de Lambayeque
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Fuente: Ingemmet



Anexo N° 02: Mapas de zona de estudio

e Mapa N° 01: Mapa local del proyecto

Fuente: Google Earth

e Mapa N° 02: Ubicacién de SEV’s en Area de Estudio

| SONDAJES ELECTRICOS VERTICALES

Google Earth

Fuente: Google Earth
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Anexo N° 03: Estudios de Prospeccion Geoeléctrica

*Datos de campo y procesamiento*
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PROSPECCION GEOELECTRICA

Sarvic Tanks

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:

* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N o1 Lugar: Limite 5an José - Lambayeque Hora Inicio: 10:20a.m.
Fecha: 10/05/2018 Coordenadas: 0612166/ 9253924 Hora Final: 12:15 p.m.
ABS2 MN/2 o v mn laky Po ¥ mn lab Po v mn lab Po Po - Prom
{m} [m] [mw] [ma) | [ohm-m]) {mw] {ma) [chm-m) [mw] [ma) [ohm-m} [ohm-m])
1 o2 7.5398 563 4070 1.043 57 4170 1047 1045
| 147 | o2 | 15.55?5| | 223 3B38 0.96E | | 220 3943 0.929 | | | | | | 0249 |
| 215 | o2 | 35.99ll’9| | TE1 3172 0.886 | | B2.7 3269 0.911 | | 834 | 3302 | 0.209 | | 0202 |
316 o2 781126 B3 3515 0.851 385 3542 0.B49 0.B50
3.16 o6 25.1998
464 o2 168.7789 173 3639 0.802 17.4 3655 0.ED3 0.ED3
4.64 06 554219
6.81 o2 363.9229 86 4050 0.773 871 4030 0.787 8.85 4020 0.783 0781
6.81 o6 120.4699
10 o2 TE5.0840) 3.8 5740 0.793 5.E1 5760 0.792 0.783
10 ] 260.8569
10 2 75.3982 61.2 5840 Q777 62.5 6080 0.775 0776
1468 o2 1692 2377 25 4550 0.855 261 5060 0.E73 0.E64
1468 06 563.2415
1468 2 166.1136 277 5250 0.870 285 5490 0.B62 0.E65
| 2154 | 2 | EEI.ZEDE| | 81 2980 0.982 | | 248 9160 0.578 | | | | | | 0580 |
3162 2 7B2.1187 82 5950 1.07E 16.4 11820 1.079 1078
3162 ] 2523286 508 12050 1.064 259 6170 1.059 1061
45.42 2 1689.2473 6.4 S430 1.146 638 9480 1.137 1142
45.42 ] 5547048 19.5 9520 1.136 195 9550 1.133 1134
| 68.13 | -] | 1205.?EHE-| | 38 | i7i0 | 1235 | | 387 | 3850 | 1212 | | 7.85 | 7900 | 1198 | | 1215 |
| 100 | ] | 2503.5591| | 25 | 4680 | 1.393 | | 247 | 4730 | 1.362 | | 5.22 | 97ED | 1392 | | 1383 |
Nomenclatura
] : Valor de Resistividad Aparente (ohm-m)
AB/S2 : Espaciamients de Electrodos [m)
MM : Espaciamiento de Electrodos [m)
K : Coeficiente Geométrico del Dispositivo
av : Diferencia de Voltaje [mi)

: Intancidad de Corrionte Inyoctads {ma)
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 01

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Fuente: IPI2ZWIN

| n d | A 5/». =X _(AB* - MN")AY.
| 4 t\’:\' l
1.165 | 0.5 0.5 0.5 ’
0.8432 2.732 3.232 -3.2316
0.4816 2.264 5.496 -5.4956

1.211 945 100 100
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 01.1 Lugar: Limite San José - Lambayeque Hora Inicio: 9:17a.m.
Fecha: 13/01/2019 Coordenadas: 0612168 /9253929 Hora Final:  10:45 a.m.
AB/S2 MN/S2 - vV mn lab Po V mn lab Po ¥V mn lab Po Po-Prom
{m} (m) (mV) {mA) {ohm-m) (m¥} {mA) {ohm-m]) (mV) (mA) {ohm-m) {ohm-m)
1 0.2 7.5398 658 4110 1.207 B61 4242 1175 1191
| 147 | 0.2 | 16.65?5| | 243 | 3724 | 1.087 | | 240 | 3683 | 1.082 | | | | | | 1.084 |
| 215 | 02 | 35_9909| | Bo4 | 3172 | 1.014 | | 899 | 3269 | 0.950 | | Bo32 | 3302 | 0972 | | 0.592 |
| 3.16 | 02 | ?B.ll25| | 521 | 4750 | 0.B57 | | 536 | 4521 | 0926 | | | | | | 0.891 |
| 464 | 02 | lﬁB.??89| | 15.1 | 3245 | 0.784 | | 164 | 3251 | 0.851 | | | | | | 0.818 |
| 6.81 ‘ 0.2 | 363.9229‘ ‘ 82 ‘ 3862 ‘ 0773 | | 34 ‘ 3847 | 0.795 | | B.65 ‘ 4020 ‘ 0.783 ‘ | 0.783 |
10 02 785.0840 59 5124 0.504 58 5142 0886 0.805
10 2 753982 584 5285 0.847 582 5220 0341 0.844
14 68 02 1692.2377 261 4314 0017 265 4852 0924 0.921
14 68 2 166.1136 282 5185 0.503 279 5201 0.851 0.887
| 2154 | 2 | 361.2603| | 81 | 2980 | 0582 | | 83 | 3102 | 0.967 | | | | | | 0.574 |
3162 2 7821187 78 5421 1.140 7.85 5410 1135 1137
3162 [+ 252.3286 321 6841 1.134 323 6852 1189 1.187
4642 2 16859.2473 689 0248 1.259 591 9258 1261 1.260
4642 [+ 5547048 2214 G358 1312 2198 93685 1.302 1.307
| 68.13 | [ | 1205.?EEE| | 3.25% | 3252 | 1.205 | | 3.35 | 3185 | 1268 | | 3.85 | 3172 | 1463 | | 1312 |
| 100 | [+ | 2603.5691| | 245 | 4558 | 1399 | | 235 | 4510 | 1330 | | 242 | 4720 | 1337 | | 1.355 |
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U SAT%E:t PROSPECCION GEOELECTRICA

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y ML'EIRROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 01.2 Lugar: Lambayeque {Lado izquierdo Dren 1000) Hora Inicio: 1l:24a.m
Fecha: 13/01/2019 Coordenadas: 0611529/9254675 Hora Final: 12:54 p.m
ABf2 MHNS2 m V min lab Po Vmn lab Po W min lab Po Po - Prom

(m) {m) (mV) (mA) | (ohm-m) (mV) (maA) | {ohm-m) {mV) (mA) | (ohm-m) | | ([ohm-m})
1 0.2 75398 | 1085 1080 7.575 1089 1113 7.377 1072 1095 7.381 7.444
1.47 | 0.2 | 15.55?5|| 248 | 991 | 4,169 || 252 | 984 | 4266 || 245 | 987 | 4135 || 4.190 |
2.15 ‘ 0.2 | 35.9909“ 64 | 1925 ‘ 1.197 H 68 | 1935 | 1.265 || 69 | 1928 ‘ 1.288 H 1.250 ‘
315 0.2 78.1126 28 2389 0.916 3l 2305 1011 0.963
3.16 0.6 25.1993 94 2485 0.853 a1 2489 0921 g5 2492 0.961 0.945
464 0.2 168.7789 9.58 2425 0.667 9.61 2458 0.660 9.48 2485 0.644 0.657
464 0.6 55.4219 458 2895 0.877 447 2884 0.849 0.863
6.81 0.2 363.9229 435 2485 0.637 442 2495 0.645 4.39 2488 0.642 0.641
6.81 0.6 120.4699 135 2385 0.682 13.8 2392 0.695 0.688
10 0.2 785.0840 21 2678 6.156 20 2358 6.659 18 2204 6.412 6.409
10 0.6 260.8569 85 2980 7.441 85 2928 7.573 7.507
10 2 75.3982 265 3012 6.634 272 3014 6.804 6.719
14.68 0.2 1692.2377 0.71 2384 0.504 0.72 2350 0.533 0.78 2317 0.570 0.536
14.68 0.6 563.2415 291 2140 0.766 297 2210 0.757 0.761
14.68 2 166.1136 9.65 2452 0.654 GEl 2536 0.643 975 2498 0.648 0.648
2154 | 2 | 351.2503” 914 | 4235 | 0.780 || 5.14 | 4235 | 0.780 || | | || 0.780 |
31.62 2 782.1187 5.12 4714 0.84% 5.23 4725 0.866 5.18 4736 0.855 0.857
31.62 6 252.3286| | 17.25 4875 0.893 17.42 4853 0.906 17.51 4841 0.913 0.904
46.42 2 1689.2473 2.75 4898 0.248 271 5010 0.914 2.82 4975 0.858 0.940
46.42 6 554 7048 8.85 5187 0.846 8.91 5287 0.935 8.95 5314 0.934 0.939
68.13 ‘ 6 | 1205.?686” 4.48 | 4890 ‘ 1.105 H 452 | 4915 | 1.109 || 4.39 | 4785 ‘ 1.106 H 1.107 ‘
100 | 5 | 2503.5591” 345 | 5915 | 1301 || 339 | 5394 | 1283 || 343 | 5210 | 1295 || 1793 |
146.8 ‘ 6 | 5532.4149“ 2.15 | 8524 ‘ 1421 H 2.19 | 8610 | 1433 || 2.35 | 8895 ‘ 1.488 H 1.447 ‘
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ad Catdlica

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:

* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 02 Lugar: Lambayeque (Lado izquierdo Dren 1000} Hora Inicio: 1158 a.m
Fecha: 11/05/2018 Coordenadas: 0611513/9254595 Hora Final: 0145 p.m
ABS2 MNS2 m W mn lab Po W mn lab Po ¥ min labk PO Pio - Prom
[m] {m] [miv} {ma) [chm-mj} [mw} [ma) [ohm-mj} {mw] [maj [chm-m] | | {chm-m])
1 0.2 75308 1144 1000 7.013 1148 1093 7919 1156 1096 7.953 7.928
1.47 ‘ 0.2 | 15.55?5| ‘ 269 | 984 | 4554 | ‘ 268 0.85 | 453219 | ‘ 270 088 | 4552 | | 154108 |
215 | 0.2 | 35.9909| | &9 | 1013 | 1208 | | 70 1937 | 1301 | | 7 1962 | 1.302 | | 1.300 |
3.16 0.2 781126 25 2420 0.804 25 2442 0.800 0.802
3.16 0.6 251908 9% 2471 0.979 o7 2491 0.981 o7 2511 0.973 0.978
464 0.2 168.7789 9.83 2415 0.687 9.66 2378 0.686 0.75 2402 0.635 0,686
464 0.6 554219 36.1 2425 0.825 36.2 2436 0824 0.824
6.81 0.2 353.0229 an 2387 0.642 475 2402 0.644 427 2419 0.642 0.643
6.81 0.6 120 4699 15 2323 0.778 15.1 2345 0.776 0.777
10 0.2 785.0840 25 2868 6.843 1 2887 5711 23 7906 6.214 6.256
10 0.6 260 8569 85 208 74.405 85 2028 7573 40,989
10 2 753982 281 2041 7.204 281 2951 7480 7.192
14 68 0.2 1692 2377 0.86 2280 0.636 0.87 2300 0.640 0.87 2317 0.635 0.637
14 68 0.6 5632415 3.0 2330 0.795 320 2343 0.791 0.793
14 68 2 166.1136 10.7 2352 0.756 10.75 2365 0.755 10.73 2366 0.753 0.755
2154 ‘ 2 | 351.2503“ 9.3 | 4100 | 0.810 H 935 4190 | 0.810 H | || 0.810 |
3162 2 782 1187 5.36 4180 1.003 5.47 4800 0.891 5.51 A0 0.583 0.926
3162 6 2523286 | 1764 4970 0.895 18.02 5080 0.895 18.12 5120 0.893 0.895
45.42 2 16892473 267 4900 0.920 275 5010 0927 279 5080 0.928 0925
45.42 6 554 7048 02 5240 0.974 934 5310 0.976 0.41 5370 0.972 0.974
6813 ‘ 6 | 1205.;rsss| ‘ 46 | 5070 | 1.084 | ‘ 468 5180 | 1087 | ‘ 4.75 5250 | 1091 | | 1091 |
100 | 6 | 250@.5591| | 331 | 6810 | 1.268 | | 337 GEED | 1278 | | 3q 6060 | 1278 | | 1275 |
146.8 ‘ 6 | 5532.414’9| ‘ 245 | 8750 | 1577 | ‘ 2.47 8860 | 1570 | ‘ 2.47 E900 | 1.363 | | 1570 |

Memenclatura
-]
ABJZ
il
K
av
1

+Walor de Resistividad Apasente (ahm-m)

1 Espaciamiznto de Electrodos (m)

: Espaciamianto de Electrodos {m)

: Coaficients Geometricn del Dispositive
Diferercia de Voltaje [mV]

: Iimtansidad de Corrlerta Impactada [mé]
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 02

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

—
e S B RS i
o
]
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS
i |l = |l & | &3] - |
N| p h | d | anr i i
1 | 22.4 0503 0.503 -0.503

L‘N‘M

 0.804 | 2.83 | 3.33 | -3.33
0,719 8.23  11.6 -11.56
0.979 55  66.5 -66.53

MN )

DISPOSITIVO SCHULMBERGER

() '5
AV _Al_M,L_LN_.Lﬁ_
! C

AR

-
(K]
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PROSPECCION GEOELECTRICA

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:

* Adanagqué Guerrero Juan Daniel
* Mayanga Medrano Luigi André de Jesis

Punto N 03 Lugar: Playa Naylamp Hora Inicio: 855am
Fecha: 1a/05/2018 Coordenadas: 0610700/9255443 Hora Final: 1108 am
ABS2 MN/2 = v mn lab Po v mn lab Po v mn lab Po Pio - Prom

{m} [m) [mv} {ma) [ [ohm-m) [mwv) [ma) | [ohm-m) {mv) [ma) | (ohm-m)| | {ohm-m])
1 0.2 7.5308 a7 14850 | 0230 473 14800 | o0.240 0.239

| 147 | 0.2 | 15.55?5” 241 | 14300 | 0.281 || 241 | 14320 | 0.280 || | | || 0.281 |

| 215 | 0.2 | 35.9909|| 122 | 13750 | 0.319 || 122 | 13780 | 0.319 || | | || 0.319 |
3.15 0.2 7E.1125 70 14300 | 0382 71 14340 | o0.387 0.385
3.15 0.6 25.1098 232 14230 | 0383 222 14260 | 0392 0.393
454 0.2 1687780 37 13100 | 0477 37 13170 | o0.47a 0.475
454 0.6 55.4210 116 13240 | 0486 116 13280 | o0.484 115 13300 0.483 0.484
6.81 0.2 363.9220 28 17810 | 0572 27.69 17750 | o0.588 27.74 17720 0570 0.570
6.81 0.6 1204599 B7 17890 | 0586 85 17EB0 | 0573 0.579

10 0.2 FE5.0840 15.29 17740 | 0677 15.16 17460 | o0.682 0.679
10 0.6 260.3569 47 17450 | 0702 46.97 17420 | o703 0.703
10 2 75.3082 161 17420 | 0OUEST 161 17400 | o0.608 160 17370 0.595 0.696
1468 0.2 1602 2377 264 18030 | 0811 BA43 17950 | o0.795 0.803
14.68 0.6 563.2415 26.27 17920 | 0826 26.29 17030 | o0.826 0.826
14.68 2 166.1136 E9.18 17900 | 0828 E9.1 17960 | o0.824 0826

| 2154 | 2 | 351.2503” 3168 | 12170 | 0.940 || 3232 | 12290 | 0.950 || | | || 0.845 |
31.62 2 782 1187 853 5480 1.030 E.68 6610 1.027 E.69 6650 1022 1.026
31.62 ] 252 3285 27.66 6630 1.053 27.71 6730 1.039 1.046
45.42 2 1680, 2473 856 14140 1.023 E63 14200 1.027 E.55 14240 1014 1021
45.42 ] 554. 7048 26.84 14110 1.055 26.82 14180 1.049 26.84 14180 1.050 1.051

| 68.13 | ] | 13:::5.?535” 15.81 | 1E100 | 1.053 || 15.87 | 17970 | 1.065 || 15.87 | 17910 | 1.068 || 1.062 |

| 100 | ] | 1503.5691“ E | 18920 | 1103 || E | 1ETT0 | 1112 || 7.82 | 18770 | 1101 || 1.105 |

| 146.8 | ] | 5532.4149” 417 | 17120 | 1372 || 413 | 17050 | 1.354 || 41 | 16940 | 1363 || 1.366 |

| 2154 | ] |1213?.3233|| 245 | 16910 | 1759 || 2.40 | 16E50 | 1.794 || 244 | 16790 | 1764 || 1772 |

Humamslstuns
4]
ARf2
L]
K
av
|

Waker e Besiteidasd Apareeae |ohimem)

spaciarienta de Flectiosdos {m|

: Diferercis cle Woltaje {mi)

wekos |l

e Geomstrics del Dispositva

: Intermidad de Comierte kyectada [ma]
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 03

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

B e |

Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS
i}l = = || 22|
N e | h | d | an
1 [0.2207 0.979 0.979 0.9790:
? |0.6298 3.456 4.435 -4.435
3 | 1.377 20.88 25.31 -25.31
4 | 0.566 33.97 59.28 -59.285
5 3,651 75.23 134.5 -134.51

\;—“ {
Fa =4 MN

AB* -

DISPOSITIVO SCHULMBERGER

@
VIN?) ";, _ﬁl_Ml_—lN—lL
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u" SA-%E:‘ PROSPECCION GEOELECTRICA

Linm

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 04 Lugar: MNaylamp Hora Inicio: 12.35pm
Fecha: 14/05/2018 Coordenadas: 17M 0609937/ 9256130 Hora Final: 2.12 p.m
Po
ABJ2 MM/2 - v mn lab PO Vv mn lab Po v mn lab (oh Po - Prom
ohm-
{m]) [m] [mw) {maa) {ohm-m} [mw) {maa) {ohm-m} [mw) {ma) ) {ohm-m)
m
1 o2 7.5398 590 13790 0323 589 13770 0323 0323
| 1.47 | 02 | 15.55?5| | 277 | 13650 | D.338 | | 283 | 13690 | 0.344 " 283 | 13690 | 0.344 | | D.342 |
| 215 | o2 | 35.990’9| | 141 | 14140 | 0359 | | 141 | 14220 | 0.357 || | | | | 0358 |
3186 o2 7B.1126 &9 14780 0.365 70 14800 0.369 0.367
3186 o6 251098 226 14780 0385 226 14770 0.3B6 0385
4.64 o2 168.7789 37 15580 0.401 37 15580 0.401 0401
4.64 o6 554219 117 15650 0414 117 15630 0.415 0.415
6.81 o2 3639229 is 15060 0.435 is 15120 0.433 0.434
6.B1 0.6 1204699 58 15060 D.464 58 15100 0.463 0.463
] o2 7E85.0840 976 14830 0.517 981 14840 0.519 0.518
] o6 2608569 31 14820 0.546 31 14870 0.544 0.545
] 2 75.3082| 102 14830 0.519 102 14810 0.519 0.519
14 68 o2 1652 2377 5.81 15510 0.618 5.82 15870 0.621 5.77 15810 0.618 0.619
14 68 o6 563.2415) 17.7 15E00 0.631 17.73 15770 0.633 0.632
14 68 2 1661136 57.83 15770 0.609 57.78 15750 0.608 0.609
| 21.54 | z | 351.2EDB| | 31.78 | 16360 | D.702 | | 31.72 | 16320 | 0.702 " | | | | D.702 |
31.62 2 7BZ2_ 1187 15.82 15360 0.BD6 15.85 15370 0.807 0.EDG
31.62 ] 252 3286 48.81 15340 0.803 4893 15330 0.805 0.E04
46.42 2 16892473 B33 15550 0.505 83 15470 0.906 0.906
46.42 ] 554 7048 25.33 15550 0.504 2534 15550 0.904 0.504
| GE.13 | ] | 1205.?Eﬂﬁ| | 12.56 | 15620 | 0.570 | | 1253 | 15610 | 0.968 || | | | | 0.969 |
| 100 | ] | ZEDE.SEQL| | 6.26 | 15E60 | 1.030 | | 639 | 15830 | 1.053 || 6.51 | 15790 | 1.075 | | 1.053 |
| 146.8 | ] | 5532.414’9| | 345 | 15560 | 1249 | | 364 | 15510 | 1322 || 3.55 | 15460 | 1293 | | 1288 |
| 215.4 | ] | 1213?.3233| | 176 | 13020 | 1.641 | | 173 | 13010 | 1.614 || 182 | 13000 | 1.699 | | 1.651 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 04

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

/
//
/
/
- /

| —
[ —
Fuente: IPI2WIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER

i o | =@ || &3 | o

: , T AR 2y Al A M = N

N| o | h | d | an PN B M) fl‘—pl—l—l‘Lp 3

1 |0.3012 0.5562 0.5562 0.5561] . 2

0.3829 4.043  4.599 -4.5991

53 28.13 -28.13
1.005 91.33  119.5 -119.46
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Santa lonbio da Megrowveie

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N 05 Lugar: Playa Naylamp Hora Inicio:  7:57 am
Fecha: 31/05/2018 Coordenadas: 0605306/ 5256943 Hora Final: 505 am
AB/2 MMN/2 - W mn lab Po vmn lab Po v mn lab Po Po - Prom
[m) {m]) {mv) {ma) [ohm-m) [mv] [ma) [ohm-m) [mwv] [ma) [ohm-m] | | {chm-m)
1 02 7.5398 784 16630 0.355 781 16560 0.356 777 16520 0.355 0.355
| 147 | 02 | 166573 392 | 165040 | 0.396 | | 391 | 16480 | 0.395 | | | | | | 0.395 |
| 215 | 02 | 35.99:}9” 190 | 16240 | 0.421 || 188 | 16190 | 0.418 || 188 | 16160 | 0.419 || 0.419 |
316 02 78.1126 g7 15450 0.451 a7 16410 0.452 0.451
3.16 0.6 25.1938 300 164040 0.461 300 16370 0.462 0.461
4.64 02 168.7789 50 15970 0.528 50 15040 0.520 0.529
464 06 55.4219 155 15990 0.537 155 15970 0.538 0.538
6.1 02 363.9229 28 16680 0.611 28 16650 0.612 0.611
6.E1 0.6 120 4693 B2 16640 0.594 82 16620 0.594 82 16570 0.596 0.595
10 02 785.0840 14 15840 0.653 15 16820 0.700 0.676
10 06 2608569 14 16880 0.680 44 16B850 0.681 0.681
10 2 75.3982 152 16820 0.681 151 16810 0.677 0.673
14 68 02 16922377 73 16300 0.758 7.3 16302 0.758 0.758
14.68 06 563.2415 2z 16310 0.760 22 16300 0.760 0.760
14.68 2 1661136 74 16360 0.751 74 16400 0.750 0.750
| 2154 | 2 | 351.25:}3” 32 | 13440 | 0.B60 || 31 | 13480 | 0.831 || 30.8 | 13450 | 0.827 || 0.839 |
3162 2 782 1187 191 16910 0.B83 191 160960 0.881 0.882
31.62 6 252.3286 59.5 16950 0.B86 58.4 16910 0.871 59.7 16870 0.893 0.B83
46.42 2 16892473 9.7 17110 0.958 a7 17060 0.960 0.959
46.42 6 5547048 301 17260 0.957 30 17210 0.967 0.957
| 68.13 | 6 | 1305.?535” 139 | 16970 | 0.988 || 139 | 16890 | 0.99z2 || 14 | 16840 | 1.002 || 0.934 |
| 100 | 6 | 1503.5591” 6.7 | 17728 | 0.986 || 6.7 | 17180 | 1.017 || 6.6 | 17150 | 1004 || 1.002 |
| 146 8 | & | 5532.4149” 312 | 15460 | 1.068 || 3.27 | 16380 | 1174 || 332 | 16310 | 1.147 || 1113 |
| 215.4 | 6 |1213?.3233| | 1.88 | 17020 | 1.341 | | 193 | 16910 | 1.385 | | 194 | 16850 | 1.397 | | 1374 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 05

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

h T

T — ]

|

n a " " P S G " - P S S —e |
1 i )

Fuente: IPIZWIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER

i (o [ = [ =2]
N
1]

(AB* - MN") AV
I

o | h | d | an P
0.3501 1.097 1.097 -1.0969 E
0.6063 3.482 4.579 -4.579 I =
1.008 KIS 63.33 -63.333

0.6989 63.55 126.9 -126.89

o>
z

T A MN

n‘w‘r\:
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PROSPECCION GEOELECTRICA

TEsIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 06 Lugar: Naylamp Hora Inicip: 9:55 a.m
Fecha: 31/05/2018 Coordenadas: 0608677/9257738 Hora Final: 11:20 am
aBf2 BN 2 5 ¥ mn lab PO v mn lab Po W mn 1ab Po Po - Prom
{m]) [m] {mv) [ma) {ohm-m] {mv) [ma) {ohmi-m) [mw) [ma) [chm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.5308 513 18340 | 0211 511 18260 0.211 511 1E210 0.212 0211
| 1.47 | 0.2 | 15.55?5| | 267 | 18430 | 0.241 | | 263 | 18360 | 0.239 | | 262 | 1E310 | 0.238 ‘ | 0.239 |
| 2.15 | 0.2 | 35.990’9| | 133 | 18610 | 0.257 | | 132 | 18520 | 0.257 | | | | ‘ | 0.257 |
3.16 0.2 7E.1126 69 18260 | 0.205 68 18220 0.202 0.293
3.16 0.6 25.1008 204 18140 | 0.283 204 18120 0.284 0.284
464 0.2 16E.7780 37 18000 | 0.345 37 17970 0.348 0.345
464 0.6 55.4219 109 18180 | 0.332 100 18130 0.333 0.333
6.61 0.2 353.0229 19.3 17910 | 0302 19.5 17830 0.308 0.395
6.61 0.6 120.4699 57 17770 | 0.386 56.9 17710 0.387 0.387
10 0.2 785.0840 11.3 18270 | 0486 11.2 18200 0.483 0.484
10 0.6 260.556% 33 18580 | 0.463 32.9 18520 0.463 0.453
10 2 75.3082 1087 18460 | 0444 110.2 18380 0.452 110 1B320 0.453 0.450
14 68 02 1692 2377 6.3 18710 | 0570 6.2 18650 0.563 0.566
14 68 06 563.2415 17.4 18610 | 0527 17.7 18530 0538 0.532
14 68 2 166.1136 59.8 18510 | 0537 &0 18430 0541 0539
| 2154 | 2 | 551.aEuB| | 32.4 | 18690 | 0.626 | | 32.4 | 18620 | 0.629 | | | | ‘ | 0.627 |
31.62 2 782 1187 17.4 18970 | 0717 17.3 18890 0.716 0.717
31.62 6 252 3286 55 18760 | 0.739 55 18730 0.741 0.740
45.42 2 1680.2473 9.1 19030 | 0.E08 92 18990 0.818 0.813
45.42 & 5547048 295 10430 | 0.E42 8.9 19310 0.830 28.6 15000 0.835 0.836
| 58.13 | 3 | 1205.?535| | 14.E8 | 10230 | 0.933 | | 15.2 | 19370 | 0.945 | | 14.86 | 19310 | 0.928 ‘ | 0.936 |
| 100 | 6 | 2503.5591| | 7.9 | 19330 | 1.066 | | 7.6 | 19220 | 1.031 | | 7 | 19200 | 1.046 ‘ | 1.048 |
| 146.8 | & | 5532.4149| | 439 | 19490 | 1.269 | | 423 | 19680 | 1211 | | 427 | 19530 | 1.231 ‘ | 1237 |
| 215.4 | 3 |1213?.5235| | 261 | 19760 | 1.603 | | 2.49 | 19570 | 1544 | | 2.45 | 19360 | 1.536 ‘ | 1561 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 06

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

[} T T
{ Hal
| // |
11 A l"‘lll‘
10 v 1000
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
iy (= = |[&3] 2 @
T ApY_ 12y AV A M N
[ e | h | d | aAn Pa=3mN" 1B* — MN7) 7 2 -~ e c
1 |0.1915 0.6 0.6 -0.6 a 2
2 |0.2888 2.045 2.645 -2.645 [ a 1 o |
3 (06529 :RIIEN 11.65 -11.648 90
4 1.036 96.1 107.8 -107.75
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USA PROSPECCION GEOELECTRICA

LIniversida

1tclica

TEsIs : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE ¥ MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N=: o7 Lugar: Maylamp Hora Inicio: 1:06 p.m
Fecha: 31/05/2018 Coordenadas: 0s07%61/9258474 Hora Final: 2:30p.m
aBf2 MM/2 = v mn lab Po v mn lab Po v omn lab Po Po - Prom

{m] [m] {mv] [ma) {ohm-m) {mwv) [ma) {ohm-m) [mv] [ma) [ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.5398 515 13440 | 0.289 515 13440 0.289 521 13560 0.290 0.289

| 1.47 | 0.2 | 15.55?5| | 200 | 12640 | 0.264 | | 0 | 12620 | 0.265 | | | | | | 0.264 |

| 215 | 0.2 | 35.9909| | 85 | 11980 | 0.255 | | 85 | 11950 | 0.256 | | | | | | 0.256 |
315 0.2 7B.1126 as 12550 | D.2B0 44 12450 0.276 0.278
315 0.6 25.1008 140 12340 | 0.286 141 12400 0.287 0.286
464 0.2 1587780 3g 15570 | 0323 30 15540 0.325 0.326
464 0.6 55.4210 a5 15720 | 0335 o5 15650 0.335 0.336
.81 0.2 353.0220 13 17060 | D.384 18 17000 0.385 0.33%
.81 0.6 120.4699 57 16950 | 0.405 57 16910 0.405 0.406

10 0.2 7850840 00 15760 | D.454 90 16760 0.464 2.9 16760 0.464 0.454
10 0.6 2508560 32 17030 | D.420 3z 16980 0.402 31 16030 0.478 0.486
10 2 753082 110 16910 | D.420 112 16870 0.501 113 16820 0.507 0.499
14 68 0.2 1692.2377 5.39 16500 | 0.550 5.37 16550 0.549 0.545
14 68 0.6 553.2415 16.72 16540 | 0.569 1657 16440 0.568 0.560
14 68 2 156.1136 59 16510 | D.504 58 16480 0.585 59 16460 0.595 0.591

| 2154 | 2 | iﬁl.ZEDB| | 32 | 15770 | 0.689 | | 31 | 16730 | 0.669 | | 31 | 16680 | 0.671 | | 0.677 |
3162 2 7821187 16.6 17330 | 0.749 16.5 17300 0.750 0.750
3162 & 252.3286 ag.7 17250 | 0712 50.1 17220 0.734 50.3 17190 0.738 0.728
45.42 2 1689.2473 E.5 17140 | 0.838 B3 17060 0.822 0.830
45.42 6 5547048 23.2 165980 | 0.758 24.4 16940 0.7939 24.5 16880 0.805 0.787

| 58.13 | & | 1205.?535| | 12.4 | 18170 | 0.823 | | 125 | 18090 | 0.840 | | | | | | 0.B31 |

| 100 | & | 2503.5591| | 5.0 | 18340 | 0.830 | | 6.2 | 18240 | 0.887 | | g | 1E170 | 0.861 | | 0.862 |

| 145.8 | & | 5532.4149| | 319 | 10150 | 0.933 | | 3z | 10110 | 0.943 | | | | | | 0.041 |
| 2154 | & |1213?.3233| | 176 | 10620 | 1.089 | | 163 | 10420 | 1.050 | | 1.83 | 19020 | 1.188 | | 1102 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 07

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Fuente: IPI2ZWIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
fMeror=072.. o || = |[ 23] _
p.=—% _(AB*- MNH)AY A M
N p | h | d | An T AMN I c, P
1 |0.3414 0.5505 0.5505 0.5505° L 4

2 [0.1798 0.8309 1.381 -1.3814

3 |0.3624 BT 4.021 -a.0211

4 [0.869 176 180.1 -180.06
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PROSPECCION GEOELECTRICA
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Unmwersidad Catdlica

TEsIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerraro Juan Daniel

Punto N°: g Lugar: Maylamp Hora Inicio: 437 pm
Fecha: 31/05/2018 Coordenadas: 0607162/9259105 Hora Final: &:20 p.m
AB/S2 MM/2 K v mn lab Po vmn lab Po v mn lab Po Po - Prom
{my) [m) {mv] [ma) {ohm-m]) {mv] [ma) {ohm-m) [mw) [ma) [ohm-m] | | [ohm-m]}
1 0.2 7.5308 230 16700 0.375 823 16620 0.373 820 16590 0.373 0.373
| 1.47 | 0.2 | 15.55?5” 399 | 16570 | 0.401 | | 397 | 16530 | 0.400 | | | | | | 0.401 |
| 215 | 0.2 | 35.99&9” 182 | 17490 | 0.375 | | 181 | 17440 | 0.374 | | | | | | 0.374 |
3.16 0.2 7E.1126 77 15340 0.368 76 16280 ©.365 0.366
3.16 0.6 25.1998 228 16260 0.353 228 16230 0.354 0.354
464 02 168.7789 39 17100 0.385 39 17070 0.386 0385
164 0.6 55.4219 115 17210 0.370 115 17130 0.372 0371
6.81 0z 3563.9229 20 17310 0.420 22 17240 0.464 22 17190 0.466 0.450
6.81 0.6 120.4699 62 171E0 0.435 61 17120 0.429 61 17090 0.430 0.431
10 0.2 785.0840 116 16930 0.533 11.7 16930 0.543 0.540
10 0.6 260.8560 34 17070 0.520 34 17060 0.520 0.520
10 2 753082 111 17010 0.402 110 16980 0.488 0.490
14 68 0.2 16923377 6.7 17620 0.643 6.6 17540 0.637 0.640
14 68 0.6 563.2415 19.2 17490 0.618 19.2 17420 0.621 0.620
14 68 2 166.1136 61.3 17400 0.585 61.2 17390 0.585 0.585
| 21.54 | 2 | 351.1503” 33.9 | 17850 | 0.686 | | 33.7 | 17750 | 0.686 | | | | | | 0.686 |
31.62 2 782.1187 17.7 17740 0.780 17.7 17680 0.783 0.782
31.62 6 252.3286 54.1 17670 0.773 53.9 17630 0.771 0.772
46.42 2 1689.2473 BT 17230 0.853 E.E 17180 0.865 0.859
46.42 6 554. 7048 275 17160 0.EED 26.8 17130 0.868 27 17170 0.872 0.E76
| 68.13 | 6 | 12:}5.?535| | 14.9 | 18540 | 0.969 | | 15 | 18320 | 0.987 | | 14.9 | 18440 | 0.974 | | 0.077 |
| 100 | 6 | 25:}3.5591| | B.04 | 18250 | 1.149 | | 8.00 | 18180 | 1.161 | | E.09 | 18100 | 1.166 | | 1158 |
| 1468 | 6 | 5531.41d9| | 318 | 13960 | 1.382 | | 312 | 13030 | 1.349 | | 3.00 | 13030 | 1.336 | | 1355 |
| 2154 | 6 |1213?.3233| | 27 | 10380 | 1.601 | | 272 | 10230 | 1.717 | | | | | | 1.704 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 08

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

=

. p—

Fuente: |PI2WIN

S " - S SRy
1[4 1n

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
M h | d | an p.=—%_(AB*- MNH)2Y A M
1 5.26 5.26 -5.278 " 4AMN ! C, R
2 6.17 | 11.4 -11.45 | S T X
7.56 19 -19.01 . 0
! B5 84 -84.03
77.4 | 181 -1B1.5
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atodica

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

Punto N*: 09 Lugar: Maylamp Hora Inicio: 10:0% a.m
Fecha: 01/06/2018 Coordenadas: 606338/9259738 Hora Final: 12:01p.m
ABS2 MM2 = ¥ mn lab Po v omn lab Po v mn lab Po Po - Prom

{mi) [m) {mwv) [ma) {ohm-m) {mv] [ma) {ohm-m) [mwv] [maa) [ohm-m) [ohm-m])
1 0.2 7.5398 695 14970 | 0.350 693 14930 0.349 690 14970 0.348 0.34%

| 1.47 | 02 | 15.55?5| | 208 | 2540 | 0.363 | | 210 | 2670 | 0.362 | | 210 | 0550 | 0.361 | | 0.352 |

| 2.15 | 02 | 35.990’9| | a2 | 2270 | 0.357 | | o4 | 2310 | 0.363 | | 24 | 9370 | 0.361 | | 0.351 |
115 02 7B.1126 50 10810 | ©0.351 50 10800 0.362 0.351
115 0.6 2510098 155 10770 | ©0.363 155 10810 0.361 0.352
464 02 158.7789 31 12620 | 0415 3g 12690 0.309 0.407
464 0.6 554210 o1 12600 | ©0.307 a2 12670 0.402 0.400
6.81 02 353.0220 11.3 2510 0.452 119 2570 0.453 0.452
6.81 0.6 1204690 35.7 2600 0.4438 35.1 9680 0.449 36.3 0740 0.440 0.449

10 02 785.0840 7.78 11670 | 0.523 7.76 11660 0.522 0.523
10 0.6 260.8565 23.3 11620 | 0.523 233 11640 0522 0.523
10 2 753082 83 11630 | 0.533 83.1 11660 0.537 0.538
1468 0.2 1692.2377 5.8 16760 | 0.586 5.81 16670 0.590 0.588
14.68 0.6 553.2415 17.43 16650 | 0.501 175 16580 0.504 0.593
14.68 2 156.1136( | &0.82 16530 | 0611 60.76 16490 0.612 60.42 16390 0.612 0.612

| 21.54 | 2 | 551.250B| | 32 | 16840 | 0.685 | | 32 | 16750 | 0.600 | | | | | | 0.638 |
3162 2 782 1187 15 17510 | 0715 17 17480 0.761 17 17420 0.763 0.746
3162 & 252.3286 52 17380 | ©0.755 52 17360 0.7565 0.755
45.42 2 1689.2473 g.2 17910 | 0773 B.1 17860 0.7665 0.770
45.42 & 5547048 25.2 17740 | 0.783 25.2 17760 0.787 0.788

| 68.13 | & | 1205.?535” 11 | 15630 | 0.849 || 10.9 | 15610 | 0.842 || 10.9 | 15580 | 0.844 || 0.845 |
| 100 | & | 2503.5591” 6.4 | 17480 | 0.955 || 6.3 | 17410 | 0.944 || 6.3 | 17360 | 0.947 || 0.049 |
| 145.8 | 6 | 5532.4149” 3B | 1B160 | 1.179 || 3.7 | 18050 | 1.155 || 3.73 | 17940 | 1171 || 1.168 |
| 2154 | & |1213?.3233| | 235 | 18010 | 1.515 | | 22 | 17900 | 1.402 | | 2.21 | 17780 | 1.500 | | 1506 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 09

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Fuente:  |PI2WIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
i = || = | &2 |
N| o | h | d | A p.=—%_(AB* - MNH)AY A M
1 [0.3534 3.839 3.839 -3.8395 4 MN ! B R
? |0.8484 36.9 40.74 -40.739 — .
3 |0.2684 11  51.74 -51.742 - 3
4 [3.337 F7.77 1295 -129.51
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Sandn Toribio

TEsIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 10 Lugar: MNaylamp Hora Inicio: 337 p.m
Fecha: 01/06/2018 Coordenadas: 0605591/9260441 Hora Final: 4:50 p.m
aB/2 MM 2 ~ v mn lab Po v mn lab PO vV mn lab PO Po - Prom

{m]) [m] {mw) [ma) {ohm-m]) {mv) [ma) {ohm-m) [mw) [ma) [ohm-m) | | [ohm-m}
1 02 7.5308 511 13270 0.200 511 13300 0.200 0.290

| 1.47 | 0.2 | 15.55?5| | 212 | 12680 | 0.278 | | 211 | 12680 | 0.277 | | | | | | 0.278 |

| 215 | 02 | 35.99m| | o4 | 12820 | 0.264 | | o4 | 12730 | 0.266 | | | | | | 0265 |
3.16 0.2 7B.1126 52 14800 0.274 52 14770 0.275 0.275
3.16 0.6 25.1998 167 14720 0.286 167 14670 0.287 0.286
464 02 158.7780 10 16100 0.314 10 16050 0.313 0315
164 0.6 554219 o4 16200 0.322 o3 16140 0.319 0.320
6.81 02 353.0220 15.4 16170 0.369 16.5 16140 0.372 0.371
6.81 0.6 1204699 50.7 16110 0.379 50.5 16090 0.379 0.379

10 0.2 785.0840 951 16700 0.447 954 16670 0.449 0448
10 0.6 260,569 30.1 16840 0.4665 30 16760 0.457 0467
10 2 75.3982
14 68 02 1692 2377 528 16900 0.529 5.25 16850 0.527 0.528
14 68 0.6 553.2415 16.5 16810 0.5585 15.4 16790 0.550 16.3 16790 0.547 0.551
14 68 z 166.1136 54.1 16750 0.535 53.9 16750 0.535 53.7 16670 0.535 0.535

| 2154 | 2 | 351.zﬁus| | 30.5 | 167EQ | 0.659 | | 0.5 | 17710 | 0.522 | | | | | | 0.640 |
31.62 2 782 1187 15.8 17420 0.709 15.3 17370 0.711 0.710
31.62 6 252.3286 51.2 17320 0.746 51 17270 0.745 0.746
45.42 2 1689.2473 7.02 16870 0.703 7.78 16810 0.782 7.95 16810 0.800 0.792
4543 & 5547048 245 16790 0.8029 24.9 16760 0.824 0.817

| 68.13 | & | 1205.?535| | 13.5 | 18630 | 0.EBO | | 13.4 | 18520 | 0.872 | | 13.4 | 1E490 | 0.874 | | 0.B75 |

| 100 | & | 25:}3.5591| | 5.8 | 17250 | 0.877 | | 5.8 | 17170 | 0.881 | | | | | | 0.E70 |

| 1468 | & | 5532.41a9| | 285 | 17680 | 0.911 | | 284 | 17610 | 0.908 | | 284 | 17550 | 0.911 | | 0.010 |
| 215.4 | 6 |1213?.3233| | 168 | 19340 | 1.054 | | 163 | 19180 | 1.063 | | | | | | 1.05% |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 10

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

1

Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS
i (= = =]
N e | h d | an
1 [0.3282 0.6 0.6 -0.6
2 |0.2323 2.044 2.644 -2.6436

3
F

0.6891 9.014

39.77
5 |0.4343 56.39

11.66 -11.658
51.43 -51.429
107.8 -107.82

L ) § S g
K]
DISPOSITIVO SCHULMBERGER
n : , !
p. ==X _(AB* - MNH)2Y A M
4 MN ! C, R
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u" SATEE':‘ PROSPECCION GEOELECTRICA

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

IMTEGRAMTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 11 Lugar: Maylamp Hora Inicio:  9:53 a.m.
Fecha: 04/06/2018 Coordenadas: 060a746/9261003 Hora Final: 10:55 a.m.
BES2 MMN2 = ¥ omn lab Po v imin lab Po v mn lab 2] Po - Prom
{m) [m} {mwv) {ma) [ {ohm-m] [mw} [ma) [ [chm-m} [mv] [ma) | [ohm-m]) [chm-m)
1 0.2 7.5308 550 14870 0277 550 14590 0277 0277
| 147 | 0.2 | 16.6 5?5| | 242 | 14160 | 0.285 | | 240 | 14150 | 0283 | | 241 | 14090 | 0.2E5 | | 0.Z284 |
| 215 | 0.2 | 33.9909| | 120 | 15600 | 0277 | | 120 | 15570 | 0277 | | | | | | 0277 |
3.16 0.2 781126 64 16870 0.2086 63 16E00 0.293 63 16740 0254 0.294
3.16 0.6 25.1598 205 16690 0.310 203 16690 0.307 200 16600 0.304 0.307
4.64 0.2 168.7780 31 16240 0322 31 16240 0322 0.322
4.64 0.6 55.421%9 o8 16310 0.333 S8 16270 0.334 0.333
6.81 0.2 363.9229 16.4 16550 0361 164 16500 0362 0361
6.81 0.6 120.4699 512 164380 0.374 311 16450 0.374 0.374
10 0.2 T7B5.0EA0 9.5 17520 0426 9.3z 17120 0427 938 17120 0.430 0.42E
10 0.6 260.8569 30.7 17810 0.450 Jos3 17690 0.447 302 17640 0.447 0448
io 2 75.3982 1034 17590 0.443 103.2 17550 0.443 0.243
14.68 0.2 1692.2377 5.61 17690 0537 5.57 17610 0535 5.61 17530 0.542 0538
1468 0.6 563.2415 17.37 17560 0.557 17.32 17500 0557 0.557
1468 2 166.1136 58 17510 0.550 58.1 17480 0552 0.551
| 2154 | 2 | 361.2 EI:IE| | 329 | 17480 | 0680 | | 327 | 17420 | 05678 | | | | | | 0.67% |
31.62 2 782 1187 17.14 17610 0.761 173 17540 0771 0.766
31.62 ] 252 3286 515 17450 0.745 514 17420 0.745 0.745
46.42 2 1689.2473 E.6 17630 0.E24 B.6 17620 0824 0.824
45.42 ] 5547048 255 17580 0.BD5 254 17530 0804 0504
| 68.13 | =} | 1205.7 E-BE| | 13 | 1520 | 0.B46 | | 13.07 | 18460 | 0854 | | | | | | 0.550 |
| 100 | & | 2608.5 5'91| | 594 | 1E360 | 0844 | | 5.08 | 18270 | 0854 | | 5.98 | 18220 | 0.856 | | 0.851 |
l 1468 ] | 5532.4149| | 2.55 | 17520 | 0.B20 | | 2.43 | 17390 | 0787 | | 257 | 17250 | 0.839 | | 0.815 |
HNesraenclatura
] i Valor de Resistividad Aparente |ofem-m]
AR : Espaciamierio d= Elecirodos [mi)
MM 1 Espaciamiento de Electrodos [m)
K + Coaficiente Gaométrco del Dispositiva
&N ; Diferencia de Voltaje [ml)

| t Iewansidad de Corrianta Inyactada {m)
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 11

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Fuente: IPI2WIN

RESULTADOS
f = =] 2.3
N p h | d | an
1_[0.2806 2.697 2.697 -2.697

0.3831| 3.637 6.334 -6.3344
1.75% | 44141 1077 -10.775
UNiFEr] 107.8 118.6 -118.61

| | P
; ; 4872

01 | L L | | L | L | L L [
10 100 1000

DISPOSITIVO SCHULMBERGER

Pa = TMN
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PROSPECCION GEOELECTRICA

ribin de Mogroweo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

Punto N": 12 Lugar: MNaylamp Hora Inicio: 11:40a.m
Fecha: 04/06/2018 Coordenadas: 603931/9261601 Hora Final: 12:44 p.m
AB/2 MNJ2 K WV mn lab Po WV mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
[m) [m] [mV]) [ma) | [ohm-m) [mV]) [ma) | [ohm-m) [mV]) [ma) | [ohm-m) | | [ohm-m])
1 0.2 7.5398 770 14910 03849 770 14880 0.390 0.330
1.47 | 0.2 | 15.55?5| | 341 | 13870 | 0410 | | 341 | 13860 | 0410 | | | | | | 0.410 |
2.15 | 0.2 | 35.55{I9| | 155 | 14220 | D352 | | 154 | 14210 | 0.350 | | | | | | 0.3%1 |
3.16 0.2 78.1126 74 14650 0353 74 14660 D.354 0.3%4
3.16 0.6 25.1998 274 14630 0472 273 14600 0471 273 14580 0472 0.472
4 64 0.2 168.77859 38 15510 0414 37 15470 0404 37 15430 0.405 0.407
4.64 0.6 55.4215 136 15570 D484 136 15540 0.485 0.485
6.81 0.2 363.9223 18.3 15570 0428 181 15520 0424 0.426
6.81 0.6 12046593 b5.2 15470 0516 b5.1 15430 0516 0.516
10 0.2 T85.0840 83 15710 0.440 5.3 15650 D465 5.4 15650 0.472 0.459
10 0.6 260.8565 345 15920 0572 EL 8 15850 0.569 0.571
10 2 75.3982 1189 15750 0568 1186 15740 0568 0.568
14.68 0.2 1692.2377 5249 16320 0.543 L.22 16270 0.543 0.543
14.68 0.6 563.2415 188 16230 0.652 188 16200 D.654 0.653
21.54 | 2 | 3El.25{|8| | 34 | 16700 | 0.736 | | 34 | 16730 | 0.734 | | | | | | 0.735 |
31.62 2 T82.1187 169 16830 0.785 15.8 16770 0.784 0.784
31.62 4 252 3286 28 16720 0797 E15 16650 0.796 0.796
46.42 2 1689.2473 8.2 16970 | 0.816 g2 16920 | 0.819 0.817
4542 1 554.7048 254 16910 0.833 253 16840 0.833 0.833
63.13 | 6 | 12ﬂ5.?sas| | 1153 | 17070 | 0.814 | | 11.51 | 17000 | 0.816 | | | | | | 0.815 |
100 | 4 | 25{!3.5591| | &3 | 18010 | 0.815 | | E.5E | 17910 | 0.810 | | E.t4 | 17850 | 0.810 | | 0.812 |
1468 | 6 | 5532.4149“ 23 | 15570 | 0.832 || 2.35 | 15480 | 0.819 || 218 | 15390 | 0.798 || 0.816 |

101



SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 12

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

— 00 100
Fuente: IPI2ZWIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
i : @
N p.=—% _(AB*- MNH)2 _&L_Ml_LE_LL
1 1 MN ] c = B =
2 o - 2
3 |0.4525 A.826 | 5.407 -5.4065 -

&

0.9965| 14.61  20.02 |-20.02
0.741  79.49 | 99.51 -99.505

5}
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 13 Lugar: Maylamp Hora Inicio: 14:00
Fecha: 04/06/2018 Coordenadas: 0803108 f 9262247 Hora Final: 1s:30
ABf2 MM, 2 K V min lab Po V mn lab Po V mn lab Po Po - Prom

[m] {m]) [mv) [mA) | [ohm-m) [mV) [mA) | [ohm-m) [miv) [{mA) | [ohm-m) | | [ohm-m)
1 02 7.5358 ToE 14180 0.408 765.5 14175 0.407 0.408

| 147 | 02 | 16.65?5| | 347.5 | 13555 | 0.427 | ‘ 347 | 13580 | 0.428 | | ‘ | | | 0.427 |

| 215 | 02 | 35.9909| | 167.5 | 14250 | 0.423 | ‘ 166.5 | 14185 | 0.422 | | ‘ | | | 0.423 |
316 02 78.1126 B4 14685 0.447 B4 14630 0.448 0.448
316 0.6 251938 278.5 14520 0431 278.5 14565 0.432 0.481
464 02 168.7789 44 15500 0.479 435 15465 0.47% 0477
464 0.6 554219 144 15555 0512 144 15550 0513 0.512
681 02 363.9220 2165 15645 0.504 2155 155585 0.503 0.503
6.81 0.6 1204659 711 15550 0.551 71.05 15520 0.552 0.551

10 02 TE5.0840 115 18270 0.555 11.75 16235 0.568 0.562
10 0.6 260.85609 38.95 16455 0616 388 16410 0.617 0.616
10 2 75.35982 132.55 16365 0.613 1318 16320 0.60% 0.611
1468 02 16922377 6.37 16760 0.643 6.34 16730 0.641 0.642
1458 0.6 563.2415 206 16650 0.655 206 16650 0.656 0.656
1468 2 166.1136 748 17110 0.726 75.1 17050 0.732 073

| 21.54 | 2 | 351.2503” EL | 16745 | 0.772 |‘ 357 | 16725 | 0.771 || ‘ | || 0.772 |
3162 2 T821187 176 16575 0.830 17.45 164360 0.829 0.830
31862 [ 2523286 E4.8 15405 0.843 546 16355 0.842 0.843
45.42 2 16852473 .45 16680 0.856 8.4c5 15605 0.860 0.858
4542 [ 5547048 26.15 16585 0.875 261 16535 0878 0.875

| 63.13 | [ | 12{I5.?EEE| | 1172 | 16655 | 0.845 | ‘ 11 68 | 16635 | 0.847 | | ‘ | | | 0.847 |

| 100 | [ | 2@3.5591| | 5455 | 17835 | 0.738 | ‘ 5.425 | 17720 | 0.795 | | ‘ | | | 0.758 |

| 1468 | [ | 5632.4145| | 2.455 | 17215 | 0.816 | ‘ 243 | 17100 | 0,800 | | ‘ | | | 0.808 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 13

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: : : : : : 4B/2
01 1 . . | L | . . | L | . . | Ly
10 100 1000

Fuente: IPI2WIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER

)
TH = Jl BT e po=—X_ABY - MNT) D) _A_L_J!.L_.LE—:IL
N| o h | d | an 1 MA ; c P R c
1 |0.4535| 1.476  1.476 -1.476 I ) = )
? |0.5444 A.504 598 -5.9802 [ a i
3 |1.061  21.62 27.6 -27.598
4 111.6 | 139.2 -139.24
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Liniy
Sa

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 14 Lugar: MNaylamp Hora Inicio:  4:06 p.m
Fecha: 04/06/2012 Coordenadas: 6023019262827 Hora Final: 5:10 p.m
ABS2 MM/2 - V mn lab Po V mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
{m) [m) [mV]) [mA) | [ohm-m) [mV]) [mA) | [ohm-m) [mV] [mA) [ lohm-m) | | [ohm-m])
1 0.2 7.5398 762 13410 | D428 761 13470 | 0426 763 13500 | 0426 0.427
147 | 0.2 ‘ 16.65?5” 354 | 13240 | 0.445 || 353 | 13260 | 0.443 || 356 | 13300 | 0.446 || 0.445 |
215 | 0.2 ‘ 35.99n9|| 180 | 14280 | 0.454 || 173 | 14160 | 0.455 || 178 | 14130 | 0.453 || 0.454 |
316 0.2 78.1126 94 14680 | 0,500 94 14600 | 0503 0.502
316 06 251998 283 14550 | 0490 284 14530 | 0.493 283 14520 | D43 0.491
464 0.2 168.7789 50 15450 | 0545 50 15450 | 0545 0.545
464 06 55.421% 152 15620 | 0533 152 15560 | 0.541 0.540
681 0.2 363.3229 25 15720 | 0573 25 15670 | 0.581 0.580
681 06 120.4693 76 15630 | 0586 76 15610 | 0587 0.586
10 0.2 785.0840 142 16830 | 0662 142 16780 | 0.664 0.663
10 06 2608565 43 17070 | 0657 43 16970 | 0.661 0.659
10 2 75.3982 147 16940 | 0654 145 16900 | 0.647 145 16850 | D648 0.650
1468 0.2 16522377 75 17200 | 0738 7.46 17130 | 0.734 0.736
1468 06 563.2415 22 4 17150 | 0736 22 4 17120 | 0.737 0.736
14.68 2 166.1136 753 17110 | 0731 75 17060 | 0.730 74.8 17010 | 0.730 0.731
2154 | 2 ‘ 361.26{IB|| 376 | 16750 | 0.803 || 374 | 16720 | 0.808 || | | || 0.809 |
3162 2 782 1187 153 16320 | 0877 181 16150 | 0.877 18 16100 | 0.874 0.876
3162 & 252 3286 56.8 16050 | 00891 56.7 16060 | 0.891 0.891
45.42 2 16892473 87 16350 | 0897 8.7 16230 | 0.902 0,839
45.42 & 554 7048 265 16260 | 0918 265 16230 | 0.513 0.919
68.13 | & ‘ 1205.?535“ 1151 | 16320 | 0.880 || 11.85 | 16270 | 0.878 || 11.83 | 16100 | 0.886 || 0.881 |
100 | & ‘ 2503.5591” 5.28 | 17660 | 0.780 || 5.29 | 17530 | 0.787 || | | || 0.784 |
1468 | & ‘ 5532.4149“ 265 | 18860 | 0.803 || 261 | 18720 | 0.785 || 261 | 18610 | 0.730 || 0.733 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 14

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

29.94
0.2633 24.66

h1.62 -51.621
76.28 -76.276

3
L =]
1 10 100 1000
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
i} = | = [ R ; .3 Al i |
PR o - A o
M e | h d | Anr Fa=73 \/_\(” N I c p P c
1 [0.4375 1.922  1.922 1.9223 4 &
2 |0.7338 19.75 21.68 -21.676 > [ |
3
4 |
5

2.059 69.96

146.2 -146.23
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Universidad Catalica
SanftoTarbiode Mogravee

TEsIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRAMNTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 15 Lugar: Maylamp Hora Inicio:  5:46 p.m
Fecha: 04/06/2018 Coordenadas: 601509/9263437 Hora Final: &:31 p.m
ABS2 MM/S2 - V mn lab Po V mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
[} [} [miv) [ma) | [ohm-m) [mv) [mAa) | [ohm-m} [mW) [mA) | {ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.5338 476 14420 | 0243 477 14340 | 0.249 478 14480 | 0249 0.249
147 | 0.2 | 15.55?5| | 235 | 14190 | 0.276 || 234 | 14180 | 0.275 | | | | || 0.275 |
215 | 0.2 | 35.99D9|| 136 | 16570 | 0.295 || 134 | 16500 | 0292 || 135 | 16470 | 0.295 || 0.294 |
316 0.2 78.1126 72 17380 | 0324 71 17320 | 0320 0322
316 0.6 251338 234 17280 | 0341 234 17270 | 0341 0.341
464 0.2 168.7789 35 18380 | 0321 36 18330 | 0331 37 168260 | 0342 0.332
464 0.6 55.4219 122 18460 | 0368 122 18400 | 0.367 0.367
681 0.2 363.9229 18.8 18390 | 0372 18.7 18340 | 0371 0.372
681 0.6 120.4659 611 18320 | 0402 61.1 18270 | 0.403 0.402
10 0.2 785.0840| | 1021 | 1s300 | 0426 1014 | 18630 | 0426 1011 | 18570 | 0427 0.427
10 0.6 260.8569 33z 13000 | 0458 331 18930 | 0456 0.456
10 2 75.3%82| | 1174 | 18620 | 0475 117.1 18540 | 0476 0.476
14.68 0.2 1692.2377 55 12610 | 0.500 5.29 18650 | 0.479 5.44 18600 | 0485 0.491
14 68 0.6 563.2415 18.1 13860 | 0541 181 18810 | 0.542 0.541
14 68 2 166.1136 64.9 18980 | 0568 646 18910 | 0567 0.568
21.54 | 2 | 361.26I}E|| 3557 | 13030 | 0.675 || 3537 | 18960 | 0674 || 35.22 | 18850 | 0.675 || 0.675 |
31.62 2 782.1187| | 1808 | 1%060 | 0783 19.02 18340 | 0.785 18.82 | 18340 | 0734 0.734
31.62 & 252.3286 576 18750 | 0775 57.4 18710 | 0774 0.775
45.42 2 1689.2473 3.8 13030 | 0870 97 18960 | 0.8564 0.867
45.42 & 554 7048 296 13140 | 0.858 295 19070 | 0.858 0.858
68.13 | & | 1205.?635” 141 | 13300 | 0.300 || 1404 | 18800 | 0500 || 13.83 | 18630 | 0.855 || 0.838 |
100 | & | 2503.5651” 6.16 | 12420 | 0.872 || 6.08 | 18210 | 0.871 || 6.07 | 18120 | 0.874 || 0.872 |
wos | o semass|| | [ | | [ [ | [ [ |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 15

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

P4
D'1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |'q|Blll12
1 10 100 1000
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
it Error = U.?S...EI =] @ P,
N| o | b | d | an p. ==X _(AB*~ MN") 2} L@ “';l—L—lL;‘ B
_1_[0.2362 0.545 0.545 0.5449¢ 4 MA I : '
2 |0.3703{6.273  6.818 -6.8181 - =
3 |1.338 17.07 23.89 -23.89 108
4 |0.8489 74.56 98.45 -98.45




PROSPECCION GEOELECTRICA

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

INTEGRAMNTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

Punto N°: 16 Lugar: Naylamp Hora Inicio: 8:14 p.m
Fecha: 05/08/2012 Coordenadas: 6007319264051 Hora Final: 9:12p.m
ABS2 MMN/2 - V mn lab Po V mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
[m} [m} [mV]) [mA) [ [chm-m) [mV] [mA) | [ohm-m) [mV]) [mA) [ lohm-m) | | [ohm-m])
1 0.2 7.5308 =13 15480 0.325 ] 15470 0.326 669 15450 0.326 0.326
147 | 0.2 | 15.65?5| | 303 | 15050 | 0.341 | | 305 15060 | 0.342 | | | | | 0.341 |
215 | 0.2 | 35.99{!9| | 150 | 15440 | 0.350 | | 150 15410 | 0.350 | | | | | 0.350 |
316 0.2 78.1126 70 15060 0363 70 15040 0.364 0.363
316 0.6 25.1998 221 14540 0373 221 14550 0.373 0.373
4 64 0.2 168.778% 33 15080 0369 33 15070 0.370 0369
464 0.6 L5.421%9 107 151700 0,035 107 15130 0.352 0.216
681 0.2 363.9229 19 16770 0412 19 16770 0.412 0412
6.81 0.6 120.4699 55 16710 0425 548 16680 0.426 0.426
10 0.2 TE5.0840 5.76 16410 0467 5.76 16370 0.468 0.468
10 0.6 260.8569 31 16710 0484 31 16650 0.486 0.435
10 2 75.3982 106 16620 0481 108 16540 0.483 0.432
1458 0.2 165922377 561 17580 0.540 555 17360 0.541 5.52 17300 0.540 0.5430
1458 0.6 563.2415 175 17260 0.571 175 17200 0.573 0.572
1458 2 166.1136 593 17240 0.571 592 17150 0.573 0.572
21.54 | 2 | 361.254]8| | 31 | 17110 | 0655 | | 311 17120 | 0.656 | | | | | 0.655 |
31.62 2 7821187 17.4 13530 0.734 173 18500 0.731 0.733
3162 B 2523286 534 13420 0.732 LER 18350 0.733 0.732
45.42 2 1689.2473 T8 174320 0.753 7.8 17410 Q.757 0.755
45.42 B E54. 7048 24 17510 0.760 241 17480 0.765 0.763
68.13 | B | 1205.?536| | 1055 | 17250 | 0.737 | | 10.54 | 17180 | 0.740 | | | | | 0.738 |
100 | B | ZEUS.SEBI| | 468 | 13100 | 0.674 | | 475 | 13010 | 0.688 | | 466 17850 | 0679 | | 0.681 |
146.8 | B | 5532.4149| | 2.07 | 17430 | 0.66% | | 2.1 | 17360 | 0.681 | | 2.07 17260 | 0675 | | 0.675 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 16

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

! - f P4l
i a
e J
L o E
01 | | I . I . I . . [T m.yz
10 a0 1000
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
iii = | = £ ~ 3 | |
y = 22 _ MN®) A M N
M ] h | d | Alt Fa 4 MN \£ IN7) ! C =) P C
110347 | 2.05 | 2.05 |-2.046 0 R
_2 } 015 : 1.09 314 -3.139 — 14
3 | 0.954 28.9 32 -32.03
4 | 0.462 85 117 1171
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PROSPECCION GEOELECTRICA

TEsIs - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

Punto N*: 17 Lugar: MNaylamp Hora Inicio: 10:20a.m
Fecha: 05/06/2018 Coordenadas: 599853/9264573 Hora Final: 11:22a.m
AB/2 MNj2 K Vmn lab Po V mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
{m) [m) [mv) [mA) | [ohm-m) [mV) [mA) [ohm-m) [mv) [mA) | lohm-m]} | | [ohm-m)
1 0.2 75358 410 13420 0229 408 13440 0.229 408 13330 0230 0.229
147 | 0.2 | 16.55?5| | 215 | 15950 0.225% | | 211 | 15600 | 0.225 | | 209 | 154530 | 0225 | | 0.225 |
215 | 0.2 | 35.9909| | 1 | 15400 0224 | | 93 | 15230 | 0.220 | | 92 | 15050 | 0219 | | 0221 |
316 0.2 781126 47 16000 0229 47 15530 0.230 0.230
316 0.6 251958 141 15810 0.225% 140 15750 0.224 0.224
464 0.2 168.7789 23.98 15380 0263 23.78 15220 0.264 2342 14550 0264 0.264
464 0.6 554219 73 15710 0258 72 15580 0.256 71 15450 0255 0.256
681 0.2 3639223 13.594 15850 0319 1376 15710 0319 1362 15620 0317 0.318
681 0.6 1204655 40 15610 0305 396 15440 0.309 391 15240 0309 0.300
10 0.2 7850840 783 15230 0.402 765 15070 0.3599 7.53 14760 0.401 0.400
10 0.6 2608563 236 15800 0.350 234 15680 0.389 232 15560 0389 0.389
10 2 75.3082 78.4 15250 0388 778 15140 0.387 76.9 14330 0388 0.338
14 68 0.2 1692 2377 493 16400 05058 485 16240 0.505 483 16150 0.50& 0.507
14 68 0.6 563 2415 13.7 15800 0488 137 15720 0491 0.4590
14 68 2 166.1136 471 15810 0.49% 467 15670 0.4585 46.3 15530 0455 0.455
2154 | 2 | 361.ZEUS| | 291 | 170680 0616 | | 289 | 16530 | 0.617 | | | | | | 0.616 |
31.62 2 7821187 16.2 17470 0.725% 16.2 17380 0.729 0.727
31.62 B 2523286 508 17310 0.741 50.7 17260 0.741 0.741
45.42 2 16892473 a3 17220 0814 83 17110 0.819 0.817
45.42 B 5S4 7048 258 16990 0.842 256 16520 0.839 0.841
68.13 | B | 1205.?EEE| | 12.54 | 17400 | 0863 | | 12.45 | 172530 | 0.868 | | 1245 | 17200 | 0873 | | 0870 |
100 | B | 2508.5591| | .61 | 16990 | 0861 | | 555 | 16500 | 0.857 | | 56 | 16730 | 0870 | | 0.863 |
146 8 | B | 5532.4149| | 217 | 14030 | 0871 | | 217 | 14020 | 0.872 | | | | | | 0871 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 17

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

1— a P4l
01 i A S i A S i A BN i
0 00 1000
Fuente:  |PI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
it Errar = D.ES...E [=] @ o T (e Al A| - @ » |
N e | h | a4 | an e~ aMN 7 T c 731 lp c
1 [|0.2342 0.94% 0.945 0.9449¢ L L r2 o
2 |0.1794 1.798 2.743 -2.7431 ! r -

3 |0.578 5,585 8.328 -8.3279

4 |1.524 1457 22.9 -22.896
5 |0.7161 112.5 135.4 -135.44 112




U SATEE:‘ PROSPECCION GEOELECTRICA

Universidac

SantoTon

TEsIs : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 18 Lugar: MNAYLAMP Hora Inicio:  12:16 p.m.
Fecha: 05/06/2018 Coordenadas: 0599016 f 9265126 Hora Final: 1:09 p.m.
ABS2 MN/2 - vV mn lab Po V min lab Po vV mn lab Po Po - Prom
fm) [m) [mwv) [mA) | ({ohm-m) [mv) [mA) [ohm-m) [mv) [mA) | {ohm-m) {ohm-m)
1 0.2 75358 266 5430 |0.369353 267 5480 0.36735% 272 S50 0369518 0.368743
147 | 0.2 | 16.55?5| | 119 | 7820 |{I.2534S4| | 120 | 7820 ||1255614| | 121 ‘ 7840 |D.25?US‘E| | 0.255385 |
215 | 0.2 | 35.BBUEI| | 58 | 5320 |{I.262555| | (=11 | 5260 ||1256523-| | 66 ‘ 5270 |D.25'524~E| | 0.258454 |
316 0.2 T78.1126 o 12760 | 0.306033 49 12720 | 0.3200505 45 12730 | 03006659 0.302553
316 0.6 251558 154 12660 |0.306538 155 12660 (0.308528 0307533
464 0.2 1687789 26.5 12870 |0.347525 26.4 12850 [0.345676 26.4 12870 | 0346213 | 0345471
464 0.6 L4219 85 13070 |0.360433 a5 12530 [0.362653 0.361543
681 0.2 363.0229 1552 14590 038712 1533 14350 |0.3876595 15.23 14300 | 0387591 0.387469
681 0.6 120.4659 47.8 14260 |0.403819 476 14180 |0.4043538 475 14060 | 0406953 040507
10 0.2 TE5.0840 5.84 16520 |0.456574 5.85 16830 |[0.457845 5.8 16850 | 0.456607 045701
10 0.6 2608569 314 17120 | 0.478441 313 17050 |0.478875 0478658
10 2 753582 100.8 17040 | 0.446018 1005 17000 | 0.44751 0446764
14.68 0.2 1652 2377 5.45 17150 0.5375 543 17120 [0.536732 0.537116
14.68 0.6 563.2415 16.595 17050 |0.559938 16.51 17000 | D.56028 16.86 17000 | 0558603 0.5556
1468 2 166.1136 538 16930 |0.52B855 3.8 15940 |0.527563 0.528209
21.54 | 2 | 361.ZEUS| | 291 | 17060 |{I.61'EZIEI| | 291 | 16550 ||1'52D213| | ‘ | | | 0618218 |
31.62 2 782 1187 16 18070 |0.692523 159 13000 |0.650872 06591697
31.62 1 252 3286 486 17520 |0.684329 48 4 17880 |0.683037 483 17840 |0.683154| | 0.683507
45.42 2 16892473 7.6 17360 |0.739532 76 17250 |0.7442438 0.74185
45.42 1 554.7048 23 17190 |0.742138 229 17160 |0.740253 074122
68.13 | 1 | 1205.?EBE| | 11.44 | 17650 |{I.??9?62| | 11.37 | 17620 | 0.77807 | | 1135 ‘ 17550 |D.??EUE'E| | 0.778619 |

100 | & 2508.5591” 5.63 | 17990 |{I.815356|| 561 | 17880 |EII.E].S46 || ‘ | || D.Sl?4€l3|

146.8 | B 5532.4145” 2.88 | 17850 |{I.9|}E?2?|| 291 | 17760 |D.9228?9|| 2.92 ‘ 17670 |D.53{I]"EJ‘|| 0.520124|
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 18

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

/-0"'
1 . ’ " 10 o
Fuente:  [PI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
i ol @ | 3] - : A} A
N| p | h | d | an cir T e .
1 0.615 0.5 0.5 -0.5 r
2 |0.0679 0.315 | 0.81% -0.8147
_3 |0.488 4.96 b.78 -5.776
4 0.808: 140 146 |-146.3

114



AR\

USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

d Catdlica
e Mograveio

Universicla
Sanio TorlHo ¢

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N®: 19 Lugar: MNAYLAMP Hora Inicio:  2:22 p.m.
Fecha: 05/06/2018 Coordenadas: 0598156 / 9265674 Hora Final:  3:06 p.m.
AB[2 MNJ2 K V min lab Po V mn lab Po V min lab Po Po - Prom
[} [} [miv) [mA) | [chm-m) [mv} [mA) | [chm-m]) [mv}) [mA) | [ohm-m) [ | [ohm-m)
1 0.2 7.5358 5599 5860 0.458047 553 5750 | 0.456701 L98 5850 | 0457746 | 0.457458
147 | 0.2 | 15.55?5| | 376 | 13750 | D.4555D?| | 375 | 13750 |{I.454255| | | | | | 0454501 |
215 | 0.2 | 35.99D5| | 168 | 12850 | D.4?{I543| | 168 | 12810 |{I.4?2012| | | | | | 0471277 |
316 0.2 78.1126 81 13480 | 04659371 B2 13450 | 0.476226 0472758
316 0.6 25.1958 259 13430 | 0.4859383 259 13430 |0.485383 258 13440 | 0.483746( | 0.485237
464 0.2 168.7789 45 15420 | 0.432545 45 15440 | 0.491307 0.492226
464 0.6 55.4219 138 15430 | 0.433752 138 15430 |0.495672 0.494712
6.81 0.2 363.9229 21 15120 | 0.505448 21 15100 | 0.506118 0.505783
681 0.6 120.4659 B4 15040 | 0512638 &3 15050 |0.512257 0.512468
10 0.2 785.0840 10.88 15270 | 0.559378 10.85 15240 |0.5585%34 0.559157
10 0.6 260.8569 33 15310 | 0.562265 33 15280 |0.56336%9 0.562817
10 2 75.3982 1161 15240 | 0.574352 1155 15220 |0.574156 1156 15200 | 0573423 0.573549
14.68 0.2 1692.2377 6.08 15820 | 0.650367 6.06 15800 | 0.645048 0.645708
14.68 0.6 563.2415 13.4 15770 | 0657175 18.4 15750 | 0.658009 0.657552
14.68 2 166.1136 63.7 15720 | 0673118 63.4 15720 | D.665%49 63.2 15650 | 0.669113 ( | 0670727
21.54 | 2 | 361.26DE| | 338 | 15840 | D.??{IE?2| | 338 | 15750 |{I.??3313| | | | | | 0.772053 |
31.62 2 782.1187 17.9 15500 | 0.280458 17.8 15850 |0.878342 0.87942
31.62 [ 252.3286 L6.3 15840 | D.85685 56.1 15810 | D.85536 0.896105
46.42 2 1689.2473 53 16250 | 0266765 5.2 16150 |0.555918 0.563344
46.42 [ 554.7048 28.6 16170 | 0981111 286 16130 |0.583544 0.982327
68.13 | [ | 1205.?E~SE| | 13.8 | 16380 | 1.015349| | 13.7 | 16360 | 1.00’9?21| | | | | | 1.012785 |
100 | [ | 2503.5691| | 6.7 | 17240 | 1.013??1| | 6.72 | 17160 | 1.02153E| | | | | | 1.017654 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 3.06 | 16220 | 1.052539| | 3.05 | 16130 | 1.055025| | | | | | 1.063807 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 19

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

..........

Fuente:  [PI2WIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER

(== |[=]

0.4659: 6.717 6.717 -6.7166 ! 1)
1.223 35.09 41.81 -41.807 b :
0.7195 82.33 124.1 -124.14

qmdzé

o 't
n . , Al =
y =—— __(AB* - MN?) Al_M,L_LN_lL
P h | d | an Pr=TMN | 3 c

Al

i [ —
I
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MtflRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 20 Lugar: MNaylamp Hora Inicio:  3:48 p.m.
Fecha: 05/06/2018 Coordenadas: 0597258 [ 9266199 Hora Final:  4:43 pam.
ABS2 MNS2 . V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[} [m) [miv) {ma) | [chm-m) [mV) [ma) | [ehm-m) [mv}) [mA) | [ohm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5358 732 17220 | 0.320507 734 17170 |0.32231% 730 17060 | 0322629 | 0.321818
147 | 0.2 | 15.55?5| | £ | 15140 | 0.3?56?1| | £ | 16100 |{I.3?'56|}4‘ | | | | | 0.376138 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 172 | 16330 | 0.3?9034| | 173 | 16300 |{I.331939‘ | | | | | 0.380536 |
316 0.2 78.1126 84 17200 | 038148 84 17110 | 0.383487 0.382483
316 0.6 25.19598 288 17070 | 0.425164 288 17040 |0.425512 0425538
464 0.2 168.7789 40 16710 | 0.4040159 40 16650 | 0.404503 0404261
464 0.6 L5.421%9 138 16820 | 0.45471 137 16750 |0.452222 137 16740 | 0.453572) | 0.453501
681 0.2 363.9229 20 17460 | 0.416865 20 17410 | 0.41B062 0417463
681 0.6 120.4659 68 17380 | 0471344 %3 17340 |0.472431 0471887
10 0.2 785.0840 1065 17320 | 0.484558 10.64 17270 |0.483688 10.66 17230 | 0485722 | 0.484656
10 0.6 260.8569 36 17570 | 0.534482 36 17470 |0.537541 0.536012
10 2 75.3582 126 17400 | 0.545387 126 17340 | 0.547876 0.546532
14.68 0.2 1652.2377 6.04 17450 | 0.585737 6.01 17380 |0.585175 6.01 17360 | DS58585 0.585587
14.68 0.6 563.2415 13.8 17320 | 0.24389 1593 17250 | 0.648265 0.646078
14.68 2 166.1136 71 17290 | 0682132 70 17240 | 0674475 69 17200 | D.666386 0.674331
21.54 | 2 | 361.26DE| | 39 | 17530 | D.ED3?13| | 39 | 17440 |ﬂ.3|}?355‘ | | | | | 0.805792 |
31.62 2 7821187 23 18010 | 0.59881%9 23 17550 | 1.002158 1.000488
31.62 [ 252.3286 70 15710 | 0.B96144 (=] 17880 |0.573751 69 17830 | 0.976482| | 0.548752
46.42 2 1689.2473 119 17650 | 1.138526 118 17530 | 1.137086 1.138006
4542 [ 554 7048 36 17440 | 1.145033 36 17480 | 1.142413 1143723
68.13 | [ | 1205.TGSE| | 17.6 | 17440 | 1.21'5331| | 17.5 | 17380 | 1.214054‘ | 17.4 | 17330 | 1.210539| | 1213854 |
100 | [ | 2503.5651| | 748 | 17340 | 1.18-34-43| | 1.8 | 17240 | 1.155342‘ | | | | | 1.191895 |
146.8 | [ | 5532.4145| | EX] | 15060 | 1.21'53D2| | 35 | 17950 | 1.221035‘ | | | | | 1218669 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 20

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Fuente:  |P2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
_ —— — ——]
'—H-I |—|:| | EI |—E:§ | 4 B y VIN Al A M (.‘:) N
N| p | h | d | an PE™ N M) g . 2 P c;
1 [ 0341 05 0.5 -0.5 L) 2 |
? |n.449 794  8.44 -8.438 L a d__m |
3 | 242 178 262 -26.22
4 | 117 | 166 | 427 -42.72
5 | o.582 100 -100.4 118
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MC'IRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 21 Lugar: MNaylamp Hora Inicio:  5:23 p.m.
Fecha: 05/06/2018 Coordenadas: 0596452 [ 9266779 Hora Final: 6:06 p.m.
AB[2 MN/2 K V mn lab Po vV mn lab Po WV mn lak Po Po - Prom
{m) {m) [mW) [mA)} | [ohm-m]) [mv) [mA] | [ohm-m) [mv) [mA) | [ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.53588 6655 13540 | 0370586 6635 13480 | 0371117 0.370852
147 | 0.2 | 1.6.55?5| | 370 | 14540 | U.412535| | 3695 | 14920 | 041253 | | | | | 0412533 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 170 | 145580 | U.415359| | 170.5 | 14555 |ﬂ.4216|)4| | | | | 0420482 |
316 0.2 78.1126 825 15340 | 04200597 a3 15280 | 0.424303 04222
316 0.6 25,1558 2735 15250 | 0451544 2735 15230 | 0452537 0452241
464 0.2 168.7789 425 15060 | 0446544 425 16060 | 0446644 0446644
464 0.6 LE.4219 138 15150 | 0473574 1375 16110 | 047303 138 16120 | 0474455 ( [ 0473686
6.81 0.2 363.9229 20.5 16280 | 0457575 20.5 16255 | 0458562 0458468
6.81 0.6 120.4559 65 16210 | 0490501 (14 16150 | 0.491106 0490303
10 0.2 785.0840 10.785 16290 | 0.519775 10.745 16250 | 0.519122 0.513448
10 0.6 260.8569 345 15440 | 0.5474159 345 16370 | 0.54376 0.5485839
10 2 75.3982 121.05 16320 | 0.55925 120.95 16280 | 0.56016 0.553705
14.68 0.2 1652.2377 &6.06 16630 | 0616654 6.035 165%0 | 0.615591 6.02 15610 | 0652612 ( [ 0628285
1468 0.6 563.2415 19.1 16540 | 0650418 1515 16520 | D.65291 0651664
1468 2 166.1136 6735 16500 | 0678046 B6.7 16480 | 0672317 674 16430 | 068144 0677267
21.54 | 2 | 361.26DE| | 36.4 | 16680 | U.?S—E3E3| | 36.4 | 16610 |ﬂ.?51635| | | | | 0.790024 |
31.62 2 7821187 2045 155950 | 0.943618 20.4 16500 | 0.9244056 0.5943857
31.62 6 252 3286 6315 17770 | 0896711 6255 16840 |0.937242 0916976
46.42 2 1685.2473 10.6 16550 | 1.056402 10.5 16860 | 1.052022 1054212
46.42 [ ES4.7048 323 15800 | 1.066436 323 16800 | 1.066486 1.066486
68.13 | [ | 1205.?GSE| | 15.7 | 15910 | 1.119439| | 156 | 16870 | 1.114995| | | | | 1117243 |
100 | [ | 2508.5691| | 73 | 17280 | 1.101352| | 7.31 | 17200 | 1.103642| | | | | 1105002 |
1468 | [ | 5532.4149| | 3.48 | 17140 | 1.1435?1| | 3475 | 170&0 | 1.14?283| | | | | 1145427 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 21

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

—

] " " A . e ] A . A . T . " " . e

Fuente:  |PI2WIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
i Error = 1.34...@ =] @ ‘ ®—
R n AR _ o \7 ¢ A M = N

N o | n | d | an Pu = (AB - MN) = _l__c ‘;L—J»—lLP a
_1_10.3746| 0.5 | 05 | -0.5 a

2 [0.4656; 6.766  7.266 -7.2662 [ A )

3 1.203  6.06% 13.33 -13.331

4 2 16.9  30.23 -30.231

5 |0.7324 91.73 122 -121.96 120
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 22 Lugar: MNaylamp Hora Inicio:  6:55 a.m.
Fecha: 06,/06/2018 Coordenadas: 0595686 /9267322 Hora Final:  7:46 a.m.
ABJ2 MM2 - V mn lab Po vV mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
{mn) ) [miv}) [mA)] | [ohm-m) [mv} [mA] | [ohm-m] [mv} [mA) | ([ohm-m) | [ [ohm-m)
1 0.2 7.5358 632.2% 11700 | 0.407439 628.25 11640 | 0.406548 530 11730 |0.404351( | 0.406446
147 | 0.2 | 15.55?5| | 373 | 14340 | D.433231| | 372.25 | 14330 |{I.432?11| | | | | | 043259596 |
215 | 0.2 | 35.59DB| | 155 | 13720 | D.443323| | 165.25 | 1367595 |{I.4-45253| | | | | | 0444313 |
316 0.2 78.1126 B81.75 14410 | 0443144 825 14370 | 0.448454 0445755
316 0.6 25.1998 266.25 14340 (0467283 266.25 14330 | D463821 0.468047
4.64 0.2 168.7789 4375 15740 (0469128 43.75 15750 | D.46883 0468973
464 0.6 55.421% 138 15820 | 0.433453 137.75 15770 | 0.484107 0.48378
6.81 0.2 363.922%9 20.75 15710 | 0.480675 20,75 156755 | 048161 0481142
681 0.6 120.46599 65 15630 | 0.200994 &5 15620 |(0.201315 0.501155
10 0.2 785.0840| | 10.8325 15780 | 0.5385%37 10.7575 15740 |0.538561 0.538745
10 0.6 260.8569 33.7% 15370 | 0D.554752 33.75 15830 |(D.556154 0.555453
10 2 75.3582) | 118575 15780 | 0.566562 118425 15750 |0.566523 0.566742
14.68 0.2 1652.2377 6.07 16230 | 06328535 6.0475 16150 |0.632107 0.632501
14 68 0.6 563.241%5 1875 16160 |(0.653513 18.775 16130 |0.655602 0.654558
14.68 2 166.1136 65.525% 16110 | 0675642 65.05 16100 |0.671161 0.673401
11.54 | 2 | 361.26DB| | 351 | 16260 | D.??9343| | 351 | 16200 |{I.T32?32| | | | | | 0.781288 |
31.62 2 782.1187 15.5 16450 |0.527132 15 16380 |0.50721% 186 16370 |0.888663| | 0.307671
31.62 &6 252.3286 59 725 16800 |(0.857043 59.325 16330 |(0.916681 0.306362
46.42 2 1689.2473 5.595 16600 |1.012531 5.85 16520 | 1.007209 1.00587
46.42 [ E54.7048 30.45 16485 | 1.024614 30.45 16470 | 1.025547 1.025081
68.13 | [ | 1205.?GSE| | 1475 | 16640 | 1.053315| | 1465 | 16620 | 1.05234?| | | | | | 1.065831 |
100 | [ | 2503.5691| | 7 | 17260 | 1.05?93E| | 7.015 | 17180 | 1.06514 | | | | | | 1.061538 |
146.8 | 1 | 5532.4L4B| | 3.27 | 16680 | 1.1041.EIE| | 3.45 | 16520 | 1.1?1253| | 316 | 16675 | 1.95?3?2| | 1.114289 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 22

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

[ 2 /,“‘ .
} /
—— — =
P
= AN B e PP EHeral B FURSEA )
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
F —— — | & 't
il l= |l = &3] s e T i A " i
N e | wn | a4 | an Pa=3gmN '\ 7" It c ) 3 C,
1 [0.4064| 0.5 0.5 -0.5 - 2
2 |o.a797| F.218 F.718 -F.7181 [ A 1
3 |1.473 | 26.71 | 34.42 -34.423
4 [o.70aa i EEEN 102 102.01
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 23 Lugar: Naylamp Hora Inicio: 8:31 am.
Fecha: 06/06/2018 Coordenadas: 0524739 f 9267935 Hora Final: 9:19 a.m.
AB/S2 MM/S2 - V mn lab Po V mn lab Po WV min lab Po Po - Prom
{m) [} [mV) [ma) | [ohm-m) [mV) [mA) | [ohm-m) [mv}) [ma) | lohm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5358 6&65.5 13540 | 0.370536 6635 13480 |0.371117 0.370852
147 | 0.2 | 16.55?5| ‘ 370 | 145413'.33| |].41252'E| | 3685 | 1452D.33| {I.412521| | | | | | 0412523 |
215 | 0.2 | 35.59D5| ‘ 170 | 14550 | |].419359| | 1705 | 14560 |{I.421459| | | | | | 0420403 |
316 0.2 78.1126 825 15340 | 0.420057 83 15280 |0.424303 0.4222
316 0.6 25.19598 2735 15250 | 0.451544 2735 15230.33 | 0452528 0452236
464 0.2 168.7789 425 16060.33| 0.446635 425 16060.33 | 0.446635 0446635
4.64 0.6 554219 138 1615033 | 0.473564 136 16110 046787 136 16200 | 046527 0468901
681 0.2 363.9229 205 16290 | 0.457375 205 16260 045882 20 16110 |0.451798( | 0456198
6.81 0.6 120.4659 B& 16210 | 0.490501 B85 16150.33 | 0.483655 65 16140 | 0.485164 048544
10 0.2 785.0840 10.785 | 162%0.33| 0.519764 10.745 | 1625%0.33| 0519111 0.515438
10 0.6 260.8569 345 15440 | 0.54741%9 345 16370.33 | 0.545748 0.548583
10 2 75.3582 121.05 16320 | 0.55525 12095 16280 | 0.56016 0.555705
14.68 0.2 1652.2377 6.06 16630.33| 0.616642 6.035 16550 |0.615551 0616116
14.68 0.6 563.2415 19.1 16540.33| 0.650405 15.15 16520 | 0.652591 0.651657
14.68 2 166.1136 6735 |[16500.33| 0.67B032 B85 16480 |0.655181 65 16520 |0.653555) | D.6622659
21.54 | 2 | 361.26DE| ‘ 36.4 | IEEED.33| D.?S-334?| | 35 | 1551D.33| {I.?51221| | | | | | 0774784 |
31.62 2 782 1187 22 16550.33| 1.0151159 20.4 16500 | 0.544056 22 16870 |1.015953| | 0.993056
31.62 &6 252.3286 62 1777033 | 0.880365 62.55 1684033 | 0.937223 0.908794
46.42 2 1689.2473 10.6 165950 | 1.056402 10.5 16860 | 1.052022 10 16870 |1.001332 1036586
45.42 [ E54.7048 323 15800.33| 1.066465 323 16800.33 | 1.066455 1.066465
68.13 | & | 1205.?GSE| ‘ 15.7 | 16910 | 1.115435| | 15.6 | 16870 | 1.1.14955| | | | | | 1117243 |
100 | -1 | 2503.5651| ‘ 7.25 | 17290 | 1.053315| | 7.31 | 17200 | 1.1.03642| | | | | | 1.10123 |
146.8 | [ | 5532.4145| ‘ 3.48 | 17140 | 1.1435?1| | 3.62 | 17060 | 1.1.55155| | 3.37 | 17130 | 110807 | | 1148932 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 23

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

_.-‘__‘._/
,/":,__....;:-f
1 "
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS
il = || = || 2] ]
N e | n | d | anr
1 [0.3735 0.5 0.5 -0.5
2 | 0.468 8.214 8.714 -8.7144
3 | 2.188 15.19 23.9 -23.902
4 | 0,909 29.25 53.15 53.153
5 |0.7511 72.97 126.1 -126.12

2,

= A MN

DISPOSITIVO SCHULMBERGER

(AB* — MN?) —
/

Al
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TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 24 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  9:57 a.m.
Fecha: 06/06/2018 Coordenadas: 0593921 f 9268494 Hora Final: 11:07 a.m.
ABS2 MNS2 K V mn lab Po V mn laky Po V mn L Po Po - Prom
{m) {m) [mv) [mA) | [ohm-m) [mv]) [mA) | [ohm-m) [mw) [mA) | [ohm-m) | [ [ohm-m)
1 0.2 7.5358 5305 14120 | 0.283276 530 14145 | 0.282509 £31 14110 |0.2B3744| | 0.283177
147 | 0.2 | 16.55?5| | 227 | 13425 | 3.231653| | 2255 | 13415 |{I.23{IUI}5‘ | | | | 0.280831 |
215 | 0.2 | 35.5905| | 107 | 14210 | I}.Z?lﬂﬂ‘E| | 107 | 14150 |{I.2?215?‘ | | | | 0.271583 |
316 0.2 78.1126 tE 15835 | 0.286109 57 15785 | 0.282066 0.284088
316 0.6 25.1998 186 15705 | 0.29845 185 15680 |0.297319 0.297385
464 0.2 168.77859 305 16170 | 0318352 305 16145 | 0.318845 0.318595
464 0.6 554219 =1 16255 | 0327315 955 16205 | 0.326615 0.326965
6.81 0.2 363.9229 16.4 16360 | 0.364813 16.45 16320 | 0.366822 0365817
681 0.6 120.4559 5095 16295 | 0376676 S0 16270 |0.370221 53 16230 | 0.353401 03801
10 0.2 785.0840 5.505 17110 | 0436132 5.43 16855 | 0.43815%7 0437165
10 0.6 260.85659 30.4 17325 | 0.457723 30.15 17225 | 0.456554 0457155
10 2 75.3982 1034 175590 | 0443216 102 17550 | 0438212 0440714
14.68 0.2 1652.2377 5445 17295 | 0.53276%9 541 17230 |0.531341 0.532055
14.68 0.6 563.2415 16.985 17185 | 0.556686 16.86 17145 | 0.553879 0.555283
14.68 2 166.1136 5&.05 17150 | 0.542856 54 17115 052411 53 17210 | 0.511564 0.52619
21.54 | 2 | 361.26C'E| | 31.75 | 17130 | I}.SESSS?| | 3ls | 17565 | 064352 ‘ | | | | 0.655754 |
31.62 2 782.1187 16.47 17515 | 0.735455 16.55 17455 | 0.741568 0.738511
31.62 6 252.3286 5135 17385 | 0.745302 43 17345 | 0.698236 50 17240 |0.731811| | 0.725133
46.42 2 1689.2473 8.26 17250 | D.20BE2 819 17215 | 0.BD3656 a.04 17120 | 0.793315 0.80195
46.42 6 554.7048 25 17185 | 0.BD6961 25.15 17145 | 0.813696 0.81032%
68.13 | & | 1205.?GSE| | 13.3 | 18575 | 0.86335 | | 13.235 | 13420 | 0.36308 ‘ | | | | 0.863215 |
100 | 6 | 2503.5691| | L.87 | 17305 | 0.86 | | 5.B9 | 17720 | 086707 ‘ | | | | 0.863535 |
1468 | 6 | 5532.4145| | 2.705 | 17605 | 3.365413| | 2.635 | 17500 |{I.B4EUSI‘ | 283 17450 |U.E|13452| | 0.87565 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 24

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

: : : : 482
[“ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
] 100 1000

Fuente:  |PI2WIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
N e | h | d4 | an p. =% _(AB - MNY) A A M N _
1 |[0.3042 D.7359 0.7359 D.7358! 4 MN / c R B c
2 |D.2529|1.771 2.507 -2.50649  pn 0 R |
3 |0.4775| 3.122 5.629 -5.629 L A -1
F] 0.96  A7.07 52.69 -52.694
5 |0.7475| 94.11 146.8 -146.8

126



AR\

USAT

PROSPECCION GEOELECTRICA

Universidad Catédlica

SanioTan iz Mogrovejo

TEsIs : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 25 Lugar: Mdrrope Hora Inicio: 12:45 p.m.
Fecha: 06/06/2018 Coordenadas: 0523081 f 9269068 Hora Final: 1:38 p.m.
ABf2 MN/2 K V mn lab Po vV mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
{m) {m) [mv}) [mA) | [ohm-m) [mV) [mA] | [ohm-m]) [mv) [mA) | [ohm-m] | | [ohm-m])
1 0.2 7.53598 338 2450 0.269678 3375 9470 0.26871 0.269194
147 | 0.2 | 15.55?5| ‘ 167 | 11890 | 0.233962| | 1655 11710 |ﬂ.235424| | | | | 0.234693 |
215 | 0.2 | 35.59E'B| ‘ g2 | 12360 | 0.233??5| | 795 12245 | D.Z3365ﬁ| | a0 12350 |U.233139| | 0.235194 |
316 0.2 78.1126 485 14380 |0.263453 43 14325 | D.261739 0.262596
316 0.6 25.1998 1475 14230 | 0.261207 1475 14205 | 0.261666 0.261436
464 0.2 168.7789 2524 14120 | 03016598 24 14055 | 0.288203 0.294551
464 0.6 £5.4219 79 14390 | 0304262 78 14285 | 0.302619 0.30344
6.81 0.2 363.9229 14.73 15240 | 0351744 14545 15050 | 0351712 0.351728
6.81 0.6 120.4599 439 14530 | 0354228 45 14810 | 0.366046 0360137
10 0.2 785.0840 8.83% 15100 | 0430821 3.75 15980 | 0.42388 0430351
10 0.6 260.8569 275 16460 | 0.435818 27.35 16365 | 0.435957 0435888
10 2 75.3982 89.6 15140 | 0418567 89.35 16070 | 0419218 0418893
1468 0.2 1692.2377 5195 16795 | 0.52344 5.14 16680 |0.521459 0.522454
1468 0.6 563.2415 15,325 16420 | 0525681 15.305 16360 | 0.52692 05263
1468 2 166.1136 0.5 16370 | 0.512446 %0.25 16305 |0.511942 0.512194
21.54 | 2 | 361.26DE| ‘ 291 | 17060 | 0.615219| 27 16940 | ﬂ.5?5]"59| | 30 165970 |U.E3BE46| | 0.610221 |
31.62 2 782.1187 161 17770 | 0.708616 16.05 17650 | 0.70961 0.709113
31.62 6 252.3286 43 17620 | 0.701708 49 55 17570 | 0.711604 0.706656
46.42 2 1689.2473 7.85 17290 | 0776722 7.76 17180 |0.763013 0.762867
46.42 6 5547048 24 17090 |0.778389 21 17040 | 0683615 22 17150 |0.711575| | 0.724726
63.13 | 6 | 1205.TSSE| ‘ 11.82 | 17570 | D.EIIL&E| | 1151 | 17455 |D.EZZTZ?| | | | | 0.816547 |
100 | 6 | 2503.5651| ‘ 562 | 17490 | D.E3EZH2| | 5.58 | 17350 |D.E3?022| | | | | 0.837612 |
146.8 | 6 | 5532.4145| ‘ 252 | 15960 | D.ESE329| | 254 | 15850 | D.BEH:I33'E| | 245 15840 |U.ST4?3].| | 0.388132 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 25

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

A

l 1000
Fuente:  IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
TH Error = 1.08..] = | @ |widml &
.o z Ap? 2y Al A M = N
N o | n | 4 | an e =g (AB' - MN") = J—C - 5 =
1 |0.3344, 0.5 0.5 -0.5

. s [ o S 2 -
2 [01713:1 i 1.524 -1.5244 b 3 .
3 |0.4077F 3.743 b5.268 -5.2673
4 0.905 | 141.5 1468 -146.79
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TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MdRRDPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N™ 26 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  3:25 p.m.
Fecha: 06/06/2018 Coordenadas: 0592267 f 9269561 Hora Final:  4:05 p.m.
AB[2 MHN/2 K V mn lab Po V mn lab Po ¥ mn laky Po Po - Prom
[} {m} v} [mA) | [ohm-m) [mv} [mA) | [ohm-m) [mv}) [mA) | [ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.5358 302 7440 0.306051 300 7470 | 0.302803 302 7620 |0.298821) | 0.30255%
147 | 0.2 | 16.55?5| | 143 | 5855 | D.241?D?| | 142 | 5760 |{I.242353| | 142 | 5860 |0.239895| | 0.241318 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 75 | 10340 | D.249015| | T2.75 | 107495 |{I.2435?E| | 73 | 10770 |0.243549| | 0.245514 |
316 0.2 78.1126 45925 13570 | 0.283456 48.5 135159.5 | D.280222 0.28185%
316 0.6 25.1958 150.7% 13445 | 0.282549 151.25 | 13435.5 | 0.283602 0.283075
464 0.2 168.7789 25 87 13459% | 0.32355 252 1346595 | 0.315767 0319659
464 0.6 L£5.4219 82 13730 | 0.330958 815 136359.5 | D.331162 0.33108
681 0.2 363.9229 15.12% 14515 | 0.365047 145375 14720 0.3653 15.24 14850 | 0.37348 0370609
681 0.6 120.4559 45 B85 14595 | 0.378455 46.3 14450 | 0.384538 0381656
10 0.2 785.0840 5.337% 16510 | 0444017 53 16430 | 0.444387 0444202
10 0.6 260.8569 29.45 16790 | 0.457548 29.325 | 16707.5 | 0.457856 0457702
10 2 75.3982 55.2 16530 | 0.432665 55.125 16530 | 0.433853 0433279
14.68 0.2 16522377 5.327% | 1655%2.5 | 0.530551 L2285 16500 0.5252 0.525876
14.68 0.6 563.2415 16.1375 16735 | 0.543132 161075 16680 | D.54351 0.543521
14.68 2 166.1136 L2.2 16650 | 0.52078%9 £2.025 | 16615.5 | 0.515555 0.520352
21.54 | 2 | 361.26DE| | 291 | 17060 | D.61'5219| | 28.05 | 16540 |{I.553192| | | | | | 0.607205 |
31.62 2 782 1187 16.05 17520 | 0.700503 15.975 17840 | 0.700356 16.12 17850 |0.706317| | 0.702352
31.62 [ 252.3286 43.8 17770 | 0.692945 43.975 17730 | 069659539 0.6594972
46.42 2 1689.2473 1775 17325 | D.75808%9 7.68 17220 |0.753353 0.755741
46.42 [ 5547048 23.5 17140 | 0.760535 21.55 17100 | 0.712033 23 17210 |0.741325| | 0.737964
68.13 | [ | 1205.?E~SE| | 1163 | 17630 | D.?55411| | 1164 | 175295 |{I.E|]{I659| | | | | | 0.798035 |
100 | [ | 2503.5651| | 5.625 | 17740 | D.32?125| | L5585 | 17630 |{I.32?E4?| | | | | | 0.827486 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 27 | 16925 | D.353524| | 2725 | 16830 |{I.911963| | | | | | 0.305243 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 26

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
il = | = [ | @ |
, n ) 2, Al A M < N
N P h | d | an e Y c P P c
1 [0.4438 0.5 0.5 -05 L a L @ ]
2 |0.1032 0.463 0.963 0.9630: a -
3 |0.4086 4.154 5.117 -5.1169
4 [0.838:141.7 146.8 -146.8 130
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 27 Lugar: Mérrope Hora Inicio: 4:49 p.m.
Fecha: 06/06/2018 Coordenadas: 0591389 f 9270089 Hora Final: &:17 p.m.
AB[2 MNS2 . V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[m} {m} [miv) [ma) | [ohm-m) [mv} [mA) | [ohm-m) [mv}) [ma) | lohm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5358 764 13780 | 0.41B027 763.25 | 138155 | D.416423 763 13640 |0.421764| | 0.418738
147 | 0.2 | 16.55?5| | 350.75 | 133855 | Il43'5353| | 350 | 13410 | 043476 | | | | | | 0435559 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 173.75 | 14260 | D.43352‘3| | 172.75 | 141655 | 043879 | | | | | | 0438659 |
316 0.2 78.1126 89 14680 | 0.473571 B9 14610 | D.47584 0474705
316 0.6 25.1558 280.75 14570 | D.485576 281.25 | 145455 | D.487126 0486351
464 0.2 168.7789 47 15500 | 05117381 46.75 154555 | 0.510353 0.511087
464 0.6 5£5.421%9 148 15610 | 0.525461 148 15560 | 0.527149 0.526305
6.81 0.2 363.9229 23.325 | 15679.5 | 0.541376 23.275 15630 | 0.5415926 0541651
6.81 0.6 120.4659 7355 15550 | 0.568349 73.525 15570 | 0.56B836 0.568617
10 0.2 T785.0840 12 85 16550 | 0.6089567 12.5975 16510 | 0.616538 0613277
10 0.6 260.8569 40.975 16750 | D.636606 40.3 16650 | 0.6359248 0.637927
10 2 75.35982 135975 16650 | 0.633866 1384 16610 |0.628243 141 16540 |0.642754 0.634554
13 68 0.2 1692.2377 6.93% 16980 | 0651147 6.9 16960 | 0.688469 0.683808
14 68 0.6 £63.241%5 215 16920 | 0.715703 215 16820 |0.716574 0.716338
14.68 2 166.1136 7505 17110 | 0.72B628 75.05 17060 | 0.730764 0.725696
21.54 | 2 | 361.26DE| | 36.7 | 16769.5 | D.?H{I613| | 36.55 | 16720 |{I.?Sﬁ?13| | | | | | 0.7590168 |
31.62 2 782.1187 17.095 15440 | 0.853356 17.775 16305 |0.852632 0.853294
31.62 [ 252 3286 L8 162359.5 | 0.B67018 &5 16210 | 0.856143 56 16310 |0.866364 | | 0.863175
46.42 2 1689.2473 B.575 16530 | 0.876303 .62 16450 | 0.885136 0.380745
46.42 [ 554 7048 26.525 | 164195 | 0.B96102 26.5 16380 | 0.897416 0.896759
68.13 | [ | 1205.?GSE| | 11.815 | 164555 | 0.86343 | | 12 | 16450 |{I.3?958-E| | | | | | 0871509 |
100 | [ | 2503.5651| | 53675 | 1773595 | Il?39233| | 5.3575 | 17630 |{I.?52?I}E| | | | | | 0750995 |
1468 | [ | 5532.4149| | 2.5925 | 1830295 | D.ED‘BEE?| | 252 | 17910 |{I.?92501| | | | | | 0.80119% |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 27

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

_-d
o .f;o‘.‘
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
- e e i
i o = 2R _
)y =——_(AB* - MN )'\»l- A M N
N e | h | d | Ar Pa=AMN 1 €, R R
1 [0.4332 1.472 1.472 -1.4715 S 2
? |0.5752 4.58 6.052 -6.052 - 13 -
3 |1.036 33.56 39.61 -39.608
4 [IWTFE] 87.25 126.9 -126.86
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MtflRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 28 Lugar: Mérmrope Hora Inicio:  7:35 a.m.
Fecha: 07/06/2018 Coordenadas: 0520547 [ 9270560 Hora Final: 8:22 a.m.
AB/S2 MM/S2 - V mn lab Po Vmn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
[} [} [mV) [ma) | [ohm-m) [mV} [ma) | [ohm-m) [mV} [ma) | johm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5358 774 15200 |0.383935 772 15150 |0.383155 0.383565
147 | 0.2 | 15.55?5| | 371 | 14540 | 0.41365 | | 71 | 14540 | 041365 | | | ‘ | | 0.41365 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 182 | 15250 | D.425531| | 180 | 15180 | 042677 | | | ‘ | | 0.42815 |
316 0.2 78.1126 53 15570 | D.466565 53 15510 | 0.468373 0467471
316 0.6 25.19598 2590 15450 | 0471785 291 15450 | 047433 0473057
464 0.2 168.7789 45 15735 | D.52559 43 15700 |0.51e012 438 15730 |0.515028| | 0.518877
464 0.6 L5.421%9 152 -5 152 15760 |0.534526 0.534526
6.81 0.2 363.9229 25.7 15180 |0.578048 256 16140 |0.577226 0.577637
6.81 0.6 120.4659 78 18120 |0.58291%9 78 16050 |0.584006 0.583462
10 0.2 785.0840 1343 16700 |0.631358 13.59 16660 |0.655263 0.645311
10 0.6 260.8569 42 15840 | 0.650553 42 16770 |0.653309 0.651951
10 2 75.3582 146 16730 | 0.657938 145 16710 |0.654263 144 16800 | 064627 0.65284
14.68 0.2 1652.2377 7.12 1s640 |0.724082 71 16630 |0.722483 7.05 16680 |0.715244| | 0.720603
14.68 0.6 563.2415 21.8 16620 |0.738738 22 16550 |0.746915 21 16710 |0.707344| | 0.731182
14.68 2 166.1136 75 16730 | 0.7446381 75 16730 |0.744681 0.744581
21.54 | 2 | 361.26DE| | 34 | 15100 | D.313435| | 34 | 15100 |{I.813435| | | ‘ | | 0.813435 |
31.62 2 7821187 15 16680 | 0.890303 18.4 16630 |0.865363 0.878133
31.62 [ 252.3286 Ut 16550 |0.882161 57 16560 |0.B68522 0.875342
46.42 2 1689.2473 5.14 16820 |0.917338 5.16 16750 [0.923751 0.520865
46.42 [ 554. 7048 28 16840 |0.522312 28.25 16800 |0.532763 0.927537
68.13 | [ | 12UE.TGSE| | 1289 | 16730 | D.925?32| | 12.55 | 16670 |{I.935655| | | ‘ | | 0933213 |
100 | [ | 2503.5651| | 6.03 | 17730 | D.Eﬂ?l?3| | 6.06 | 17400 |{I.9|335|]2| | | ‘ | | 0.857384 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 2.86 | 17240 | 0.93438 | | 275 | 17140 |{I.9|]368ﬁ1-| | | ‘ | | 0.915032 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 28

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

- N - - . Y - - . . - VULV DSy . - - -— A
| 10 100 10

Fuente: IPI2WIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER

(o=@ =] ) R @
o h | d | an p.=——(AB* - MN?) =2
4 MN I
0.3643 0.5 0.5 0.5
0.4436 1.595 2.095 -2.095

ft
N
1

o[>
=
iz

0.7102| 5.908
1.069 39.55
0.5037| 58.31

8.003 -8.0028
4755 -47.549
105.9 -105.86




PROSPECCION GEOELECTRICA

Do de Mogroweo

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 29 Lugar: Méarrope Hora Inicio:  8:57 a.m.
Fecha: 07/06,/2018 Coordenadas: 0589625 f 9271055 Hora Final:  9:46 a.m.
ABS2 MMS2 K V mn lab Po vV mn lab Po V mn lak Po Po - Prom
) {m) [miv) [mA) | [ohm-m) [miv}) [mA) | [ohm-m) [mv) [mA) | [ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.5358 5305 14120 |0.283276 5305 14150 |0.282676 0282976
147 | 0.2 | 15.55?5| | 227 | 13420 ‘ D.281?52| | 2255 | 13420 |{I.2?99|]1| | | | | | 0.280832 ‘
215 | 0.2 | 35.59D5| | 107 | 14210 ‘ D.Z?IDI}E| | 107 | 14150 |{I.2?215?| | | | | | 0.271583 ‘
316 0.2 78.1136 S8 15340 | 0236018 Ly 15720 |0.284451 0285234
316 0.6 25.1958 186 15700 | 0.298545 185 15680 | 0.29731%9 0.297932
464 0.2 168.7789 30.5 16170 | 0318352 ns 16150 |0.318747 0313545
4.64 0.6 L5.4219 96 16260 | 0327214 55.5 16210 | 0.326514 0.326864
681 0.2 363 9229 16.4 16360 | 0364813 16.45 16320 | 0366822 0365817
6.81 0.6 120 4659 50.55 15300 | 0376561 085 16270 | 0.376515 0376538
10 0.2 785.0840 9505 17110 | 0436132 543 16900 | 0438068 04371
10 0.6 260.85659 30.4 17330 | 0457551 30.15 17220 | 0456727 0457155
10 2 75.3982 1034 17590 (0443216 102 17550 | 0438212 0440714
14.68 0.2 1652.2377 5445 17290 | 05325923 5.41 17230 | 0531341 531 17150 | 0522733 ) | 0.52899%
1462 0.6 563.2415 16.985 17180 | 0556848 16.86 17150 |0.553717 0555283
14 62 2 166.1136 56.05 17150 | 0542856 56 17110 054368 0543288
21.54 | 2 | 361.26DE| | 3175 | 17130 ‘ 0.65*353?| | 316 | 17570 |{I.649?35| | | | | | 0.65%661 ‘
31.62 2 782 1187 16.47 17510 | 0735665 16.55 17460 | 0.741355 1653 17520 | 0754441 0.74382
31.62 [ 252.3286 5135 17390 | 0745038 E12 17350 | 0.744624 0.744356
4542 2 1689.2473 826 17255 | 0.B0E6436 819 17220 |0.803422 2.21 17320 | 0.800734( | D.804268
4542 [ 54 7048 25 17190 | 0806726 25.15 17140 | 0.813534 0.81033
68.13 | [ | 1205.TSSE| | 133 | 18580 ‘ 0.35311?| | 13.235 | 18450 | 0.86308 | | | | | | 0.863053 ‘
100 | [ | 2503.5651| | L.87 | 17800 ‘ D.EE{I242| | 5.B9 | 17720 | 0.86707 | | | | | | 0.863656 ‘
146.8 | [ | 5532.4145| | 2705 | 17600 ‘ D.EEESEA| | 2635 | 17500 |{I.E4EUSI| | 234 | 17550 |U.?50539| | 0.821578 ‘
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 29

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS
it (=] (=] P
N p h | d | anr
1 [0.3047 0.5 0.5 -0.5
2 |0.2742 3.317 3.817 -3.8166
3 |0.9157 20.78 24.59 -24.595
4 |0.9628 110.4 135 -135.04

2

= - X (
" 4 MN

) '
AB* — MN?) A Al_M N
! P

DISPOSITIVO SCHULMBERGER
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EMN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y M{flRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 30 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  10:51 am.
Fecha: 07/06/2018 Coordenadas: 0588786 /9271511 Hora Final:  12:03 p.m.
ABS2 MHN/2 . vV mn lab Po Vmn lab Po V mn lab Po Po - Prom
[} [} [mV) {ma) | [ohm-m) [mV} [mA) | [ohm-m) [mV]} [mA) | [ohm-m) | | (ohm-m)
1 0.2 7.5398 49215 2280 0400146 485 9320 | 0.400451 4586 9290 | 0.40255&6 0401051
147 | 0.2 | 16.55?5| | 252 | 10660 | 0.39378 | | 2525 10670 |{I.394151| | | | | 0353985 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 1275 | 11750 ||1339215| | 126.5 11760 |{I.33?14?| | | | | 0388181 |
316 0.2 78.1126 ] 12770 | 0.422065 6E.5 12770 | 0.415007 0420536
316 0.6 25.1958 2315 12760 | 0.457151 233 12730 | 0.455074 233 12840 (0457286 0.45785
464 0.2 168.7789 385 15050 | 0.43176 35 15040 | 0.437658 04347035
464 0.6 554219 1325 15030 | 0488583 133 15030 | 0.450427 0489505
681 0.2 363.9229 2048 15880 | 0478367 20.85 15860 | 0.478423 0478695
681 0.6 120.4659 6855 15840 |0.521352 68.55 15820 |0.522011 0521681
10 0.2 785.0840 10.005 15540 | 04592771 1002 15900 | 0.454751 0493761
10 0.6 260.8569 333 16050 | 0.541217 33.25 16020 |0.541416 0.541317
10 2 75.35982 116.45 15870 | 0.553253 116.4 15840 | 0.554063 0.553658
14.68 0.2 16592.2377 L1 15100 | 0.53605 453 16140 |0.52318% 0.52962
14.68 0.6 563.2415 16965 16220 |0.585112 16.955 16150 | 0.585855 0.585484
14.68 2 166.1136 5§55 16280 | 0.60145% 8.8 16240 | 0.e601446 0601472
21.54 | 2 | 361.26DE| | 30.285 | 16350 |D.65?523| | 30.185 16340 | 0.66736 | | | | | 0.667444 |
31.62 2 782 1187 1532 16300 | 0.735056 15.28 16260 | 0.73458 0.735038
31.62 [ 252.3286 4565 15160 | 0.728411 46.55 16140 |0.727751 0728081
46.42 2 1689.2473 T8 16470 | 0.B0DO0E 7.7 16430 |0.791674 0.7595841
46.42 [ 554. 7048 23.45 16510 | 0.787876 23.4 16480 |0.787627 0787751
68.13 | [ | 1205.?E~SE| | 10645 | 15650 |D.313063| | 112 | 15650 |{I.352914| | | | | 0.340485 |
100 | [ | 2508.5651| | 48355 | 16570 |D.??{I6|}E| | 485 | 16460 |{I.?53625| | | | | 0765615 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 143 | 14320 ||}.552455| | 141 | 14300 |{I.555364| | | | | 0558909 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 30

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

/ \\

Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
H Error = 1.09...| — E | | ,
n y 2y A
), =—0—(AB* - MN?) 21
M e | n | d | an Pi= 7R 7 2

1 [0.4695 0.5998 0.5998 0.5998:

3 (055585 1117 | 12.48 12.478
4 1.133 60.65 73.13 -73.127
5 p.03919 33.48 | 106.6 -106.61
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PROSPECCION GEOELECTRICA

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MtflRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N®: 31 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  1:06 a.m.
Fecha: 07/06/2018 Coordenadas: 587857 f 9272009 Hora Final:  1:51 p.m.
ABS2 MHN/2 . V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[} [} [miv) {mA)] | [chm-m) [mv} [mA) | [chm-m) [mv}) [mA) | [ohm-m) {ohm-m)
1 0.2 7.5358 747 15310 | 0367879 7475 15320 | 0.367835 747 15250 | D36836 0368042
147 | 0.2 | 15.55?5| | 359 | 14550 | D.Q-U?US3| | 3585 | 14680 |{I.4I}E?E|2| | | | | | 04065938 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 176 | 15300 | Il414013| | 176 | 15230 |{I.41591'E| | | | | | 0414564 |
316 0.2 78.1126 89 15540 | 0.436137 B9 15850 | 0.438B613 0437375
316 0.6 25.1958 2855 15810 | 0.455063 286 15730 | 0.456437 045575
464 0.2 168.7789 45 15100 | 0471742 45 16070 | 0.472623 0472183
464 0.6 L£5.4219 145 16220 | 0.435449 144 5 16180 | 0.494561 0495205
6.81 0.2 363.9229 225 16590 | 0.4593%66 225 16540 | 0.4535058 04594312
681 0.6 1204559 72 16500 | 0.525687 72 16480 |0.526325 0.526006
10 0.2 785.0840 12.445 17070 | 0572371 1231 17030 | 0.567452 0.565931
10 0.6 260.85659 395 17320 | 0.55451 385 17220 | 0.598365 0.596638
10 2 75.3982 1365 17170 | 0.595409 1355 17120 | 0.596756 0.598082
14.68 0.2 1692.2377 6.77 17330 | 0661076 6.735 17250 | D.65918 0.660128
14.68 0.6 563.2415 211 17240 | 0D.68935 21.15 17200 |0.692551 065087
14.68 2 166.1136 73.15 17200 | 0.706466 725 17150 | 0.70223 0.704348
21.54 | 2 | 361.26DE| | 383 | 17160 | D.EDE311| | 38.2 | 17080 |{I.E|]?9?2| | | | | | 0.807141 |
31.62 2 782.1187 2065 17160 | 0.241186 20.55 17050 | 0.942671 0.541928
31.62 [ 252.3286 63.4 17500 | 0.893723 6285 16570 | 0.534523 0914123
46.42 2 1689.2473 10.3 17020 | 1.022282 10.18 16510 | 1.016545 10.17 16580 |1.011758 1.0169595%
46.42 [ 5547048 3145 15350 | 1.035335 31.45 16860 | 1.03472% 1.03%032
68.13 | [ | 1205.?GSE| | 14755 | 16880 | 1.0539?'E| | 15 | 16820 | 1.0?5259| | | | | | 1.064638 |
100 | [ | 2503.5651| | 6.59 | 17500 | D.932313| | 6.42 | 17385 |{I.9533D2| | | | | | 0.572808 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 3.3%8 | 18460 | 1.034333| | 3255 | 18350 |{I.9591D1| | 3.15 | 18410 |U.E|'Ei?21| | 0.5995054 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 31

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

‘l’f
f‘
Fuente:  |PI2WIN
RESULTADOS
i = || = || == |
N e | n | d | anr
1 [0.339 | 0.6 0.6 -0.6
? |0.479 | 6.04 6.64 -6.639
3 | 1.35 | 10.3 17 -16.98
4 1.2 111 128 -128.1

2]

\
|

DISPOSITIVO SCHULMBERGER

(AB* - MN?) AV _él—M

T AMA I c P 3
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Universicdad Catéalica
Santo Toriio de Mogroveo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MdRRDPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 32 Lugar: Mérrope Hora Inicio: 3:42 p.m.
Fecha: 07/06/2018 Coordenadas: 0587033 f 9272478 Hora Final:  4:50 p.m.
ABS2 MNJ2 K V mn lab Po ¥ mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
{m} {m} [mV}) [ma) | [ohm-m) [mV} [ma) | [ohm-m) [mV} [ma) | lohm-m) | [ [ohm-m)
1 0.2 7.5398 7285 | 7940.167( 0.692716| | 730.9167 2005 0.6EE44 0.680578
147 | 0.2 | 15.55?5| | 3833 333| ET50.15?| ﬂ.?2ﬁ?43| | 335.166?| a7ve0 | D.?3{I?42| ‘ 3az | ario | 0.7305 59| | 0.730348 |
215 | 0.2 | 35.59D5| |149.3333| 7630 | I}.?I}'H-D'B| | 152.3333| ?550.16?| [I.?1293E| ‘ 151 | 7710 | 0.70488 | | 0.70740% |
316 0.2 78.1126 73.75% 8310 0.653238| | 74.33333 | 8330167 | 0.657029 0655133
316 0.6 25.1958) | 260.0833 B300 0.7859644 259 8258333 | 0.786513 0788079
464 0.2 168.7785| | 3741667 9505.833 | 0664065 | | 37 41667 5525 | 0.663007 0.663536
4.64 0.6 55.4219| [122.6667|9519.833( 0.714132 12275 | 9524.833( 0.714242 0.714187
6.81 0.2 363.9229 13.5 10110 | 0.6655932 18.5 1016483 | 0.66234 0.664136
681 0.6 1204699 (58.08333| 10170.17( 0.688022 | | 58.83333| 10225.17( 0.693157 0.69058%2
10 0.2 785.0840 8.335 10240 | 0.635031| | 8.388333 | 10284.83 | 0.640316 0635674
10 0.6 260.8569| (27.58333| 10400 |(0.691856| | 27.58333|10399.83( 0.691867 0.691362
10 2 75.3982 85225 |10420.17| 0616671 | | B5.44167| 10455 (0.616179 0.616425
1468 0.2 1692.2377 4935 12890 | 0647882 | 4.868333( 12860 | O.64062 0.644251
14.68 0.6 563.2415| | 15.63583| 12860.17| 0.684808 | | 15.70517( 12840 |0.685101 0686955
14.68 2 166.1136| |48.15833| 12830 |0.623519| (48.19167(127559.83| 0.625422 0.62447
21.54 | 2 | 361.26DE| | 23.325 | 124?D.1?| 3.6?5?25| | 23.15333| 1245D.1T| ﬂ.6?19?5| ‘ | | | | 0.67385 |
3162 2 782.1187| (12.09083| 1239983 0.762629 1154 |1241017|0.752488 12.25 12375 | 0.77421%( | 0.763112
3162 [ 252.3286 37.45 12430 | 0.760234| | 3731667 | 12440 | 0.756518 0758576
46.42 2 1689.2473 5975 |1223983( 0.824623 567 12429 83| 0.770568 0.7975586
46.42 [ 5547048 18 025 12260 | 0.815543| | 15.00833 | 12250.17| 0.815443 0.815453
68.13 | [ | 1205.?GSE| |S.54516?| 12640 | |1315531| | E.45166?| 1252D33| [I.BD?4S?| ‘ | | | | 0.81150% |
100 | 1 | 2508.5691| |3.63156?| 12939‘.Ei| l}.?321.15| | 3.75% | 12399.83| D.?53315| ‘ | | | | 0.745215 |
1468 | 1 | 5532.4L45| | 14725 | l3533‘.33| |}.612543| | 1.36 | ].35].D.].?'| D.5&ESS?| ‘ | | | | 0.589765 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 32

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

I : 24
L i T
[
[ e | :
I : T : \
H . [
1 1 1 | JIET
10 1m 1000
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
i}
. T ——— D)) y
i (= L= s3] y =—% _(AB* - MNH A} _Al_m,l,_lrJ_lL
M e | n | d4 | an Pa=gmN ' " 2> c P = c
1 0.771 3.29 3.29 -3.289 P S 2 1
2 0.65 21 24.3 -24.26 3 L T -

3 1.25 28.2 52.5% -52.46
A 0.35 91.9 144 -144.4
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 33 Lugar: Maylamp Hora Inicio:  3:42 p.m.
Fecha: 07/06/2018 Coordenadas: 0586118 / 9273008 Hora Final: 4:50 p.m.
ABJ2 MM/f2 . V mn laky Po V mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
{m} [m) [V} [mA) | [ochm-m]) [V} [mA) | (ohm-m]) [mV) [mA) | lohm-m] | | [ohm-m)
1 02 75398 338 9450 |0.269678| | 3375 3460 | 0268934 0265336
147 | 02 | 15.55?5” 167 | 11880 |o.234153|| 165.5 | 11710 |0.235424|| 166 ‘ 11680 ‘0.55?42‘ ‘ 0.235441|
215 | 02 | 35.9909| | 82 | 12360 |0.2_=.s:r?5| | 735 | 12350 |u.2335?4| | | | | | u.1351?4|
316 0.2 78.1126 485 14380 |0.263453 48 14330 |0.261647 0.26255
316 06 251598 | 1475 | 14230 [0261207(| 1475 | 14200 |0.26175E 0.261483
464 02 168.7783| | 2524 | 14120 |o0.3018%8 353 14060 | 0.303706 0.302702
464 06 55.4219 73 14350 |0.304262 785 14230 |0.304452 0304357
6.81 02 363.9229| | 1473 | 15240 |0351744(| 14545 | 15050 |0.3s51712 0351728
681 06 1204653 439 14930 |0.354228 436 14810 | 0354658 0354443
10 02 7a50840| | 8835 | 16100 |0.430821 875 15980 | 0.42988 0.430351
10 06 260.356% 275 16460 |0.435818(| 2735 | 16360 | D.43603 28 16330 |0.445637 | 0.439182
10 2 75.3982 89.6 16140 |0.418567(| 23.35 | 16070 |0.419218 0.418893
14.68 02 1652.2377( | 5.185 | 16730 |0.5235%6 514 16680 |0.521469 0522532
14.68 06 563.2415| [ 15325 | 18420 [os2sesi|| 15305 | 16360 | D.52692 05263
14.68 2 166.1136 50.5 16370 |0512446(| 5025 | 16310 |0.511785 0512115
2154 | 2 | 351.2503| | 231 | 17060 |o.515219| | 29 | 16540 |o.515451| | | | | | 0.61?335|
3162 2 7821187 161 17770 |0708616(| 1605 | 17630 | 070961 0709113
3162 6 252 3286 457 17610 |0712137(| 4855 | 17570 | 0711604 071187
4642 2 16892473 7.5 17280 (0776722 778 17180 |0.764379 0.77085
4542 6 554.7045 24.4 17080 |0.731572(| 24.25 | 17040 | 0729413 0.790892
68.13 6 | 1205.?535” 1195 | 17540 | 0.32424” 1191 | 17450 |n.322953|| ‘ ‘ ‘ ‘ u.szssm|

ZEUS.SEBLH t.e2 | 17450 |0.3382I]'2|| 5.49 | 17320

|0.823522| | 5.57

| 17330 |0.SJ-S.4].5|| 0.83338 |

100 | 6

1468

-]

5532.4149” 2.525 | 15960 |0.391093|| 2.54 | 15820

| 0.90033:5| |

‘ ‘ D.ESET14|
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 33

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

o 11
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER

iai o | = [ T 'IE |
: n & sy A <

N [o) h | d | an PN (A MNCY %l;’% 3 c

1 (0.3362 0.5 0.5 -0.5 | S . (I 4 2

2 |0.1598 0.833 1.333 -1.333 - 5 |

3 |0.3708 3.489 4.322 -4.822

4 | 0.897 117.3 122.2 12217
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TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N®: 34 Lugar: Marrope Hora Inicio:  7:21a.m.
Fecha: 08/06/2018 Coordenadas: 0585318 /9273494 Hora Final: 235 a.m.
ABf2 MN/2 K V mn lab Po vV mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
{m} {m) [mV) {mA) | [ohm-m) [mv} [mA) | l[ohm-m) [mv} [mA) | [ohm-m) [ohm-m)
1 0.2 7.5358 630 11030.08| 0.430647 | | 630.7083| 110695 | 0.429556 533 11010 | 0433487 | | 04231243
147 ‘ 0.2 | LE.55?5| |305.156T| LlﬂBD.ﬂB| D.453??ﬁ‘ ‘ 305.3333| 11100 |{I.4532|JE| | ‘ | | | 0458453 ‘
215 ‘ 0.2 | 35.59D5| |123.156?| 10520 | 0.422421‘ ‘ 125‘.566?| lDBZD.DS| {l.42?351| | ‘ | | | 0424391 ‘
116 0.2 78.1126 65.87% 12070 | 0.426319| | 6591667 | 12060.08| D.426539 0426629
316 0.6 25.1%58| |223.0417| 12000 | 0468384 222 11380.17 | 0.466568 0467676
464 0.2 168.7785| | 33.95833| 12835.92| 0.446378 | | 3395833 | 128295 | 044674 0446553
464 0.6 55.4219| 1023333 12885.92| 0.470033 109125 (12860.42( 0470274 0470183
681 0.2 363.9229 1745 13210 | 0480731 17.475 |13240.42|0.420314 0480522
681 0.6 120.4655| | 54.51667| 13240.08| 0.45604 54 84167 ( 1324553| 045864 0.45734
10 0.2 785.0840 10.02 13670 | 0.57546 589 13550.42| 057132 593 13610 | 0572806 | 0.573195
10 0.6 260.8565| | 28.99167| 13850 | 0.546042| | 2886667 13809.92| 0.545265 0.545653
10 2 75.3%82 943125 | 14000.08| 0507225 | | 93.72083| 140095 | 0.504353 0.506162
14 68 0.2 1692.2377 515 150580 | 05832022 | 5.139167| 15050 |0.577853 0573938
14 B8 0.6 563.2415| | 16.31042| 15020.08| 0.611628 | | 16.28458| 14530 | 0611885 0611756
14 68 2 166.1136| | 52.10417| 14%50 | 0577359 | 52.09583| 1494592 | 0.578854 0578127
21.54 ‘ 2 | 361.26DB| | 275375 | l4EUD.ﬂ8| 0.6?21?3‘ ‘ 2?.3?91?| 151]1.[:'.03| {l.653953| | ‘ | | | 0.665566 ‘
3162 2 7821187 | 1428042 14945 92| 0.747033 14 745 | 14530.08| 074523 0746662
3162 [ 252.3286 444 14510 |0.751401| | 44.25833| 14850 | 0.75001 0.750705
46.42 2 16859.2473 7.1175 | 14740.42| 0.815663 693 1482552 | 0.7893383 7.28 14650 |0.837149| | 0.8314065
4547 6 554 7048 215125 14730 |D.810121| | 2157917 1470008 0814286 0.812203
68.13 ‘ [ | 1205.?GEE| |1{I.9‘245S| 15610 | 0.343351‘ ‘ 10.843-33| 15555.1.?'| {I.E4{I523| | ‘ | | | 084219 ‘
100 ‘ [ | 2503.5631| |4.?50333| 15365‘.52| D.BDE_:I-D?‘ ‘ 482 | 15303‘.92| {I.321252| | 469 ‘ 15250 | 0.3{!0143| | 0.805234 ‘
1468 ‘ [ | 5532.41_45| | 208875 | 1_5565'_52| D.]"EEGDE‘ ‘ 1.5975 | 1550[:'.08| ﬂ_?25351| | 212 ‘ 15600 |U.?'55431| | 0. 748962 ‘
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 34

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Fuente:  [PI2WIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
i — =1 S ” @
p.==% _(AB*- MNH) A, A M N
N o h | d | aAnr ' T AMN I c o . c
1

0.44 4.65 4.65 -4.65 - (- r2
2 0.798 25.6 30.2 -30.24 - < -~
3 1.31 38.7 68.9 -68.91
4 0.238  69.5 138 -138.4 146
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 35 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  9:12 am.
Fecha: 08/06/2018 Coordenadas: 0584382 [ 9274035 Hora Final: 9:52 a.m.
ABf2 MM/2 K vV mn lab Po vV mn laky Po V mn laby Po Po - Prom
{m) ) [mv) [mA) | [ohm-m) [mv]) [mA) | (ehm-m) [mv) [mA) | lohm-m] | | [ohm-m)
1 0.2 7.5398 647.75 |12280004| 0357711 | 047.1042 | 12275.75| 0.357324 545 121%0 | 0398548 | | 0397334
147 | 0.2 | LE.ES?S| |33?.5333| 1301D.D4| D.43222?| | 33?.415?| 13030 |{I.431352‘ | | | | | 0.43178 |
215 | 0.2 | 35.59D5| |149_[IE33| 12750 | D.425835| | 15D.0833| 12?29.54| ﬂ_424333‘ | | | | | 0422587 |
316 0.2 78.1126 741875 13700 | 04225391 | | 74.45833 | 13670.04| 0425466 0.424228
316 0.6 25.1%998) | 248.2708( 13620 | 0.459352 24775 | 13600.08| 0.45306 0.459206
464 0.2 168.7789( | 38.22917| 14445 96| 0.446526( | 38.22917 | 144453 75| 0.446532 0345523
464 0.6 55.4219| | 1236667 | 1451596 0472029 | | 123.3125| 1448021 | 0.471565 0471959
681 0.2 363.9229 18.975 14750 | 0468165 189875 | 14735.71) D.46E801 0468483
681 0.6 120.4659( | 8025833 | 14720.04( 0.4531559| | 6042083 | 1471573 | 0454457 0453828
10 0.2 785.0840 10.4025 14580 | 0.545183 10,3175 | 14920.21) 05432855 0.544035
10 0.6 260.85659( | 31.74583| 15140 | 0.54657 31.68333| 15085596 0.547703 0547336
10 2 75.3%82| | 1076813 | 15160.04| 0.535551| | 107.3354| 15145.75| 0.534153 0.5343872
14 68 0.2 1692 2377 5625 15360 | 0.600179| | 5537083 15820 | D.557641 0.598591
14 68 0.6 563.2415( | 17.70521 | 15780.04| 0631557 | 17.71729| 15760 |0.633153 0632575
14 68 2 166.1136( | 59.72708| 15750 |0629535| | 55.39792| 1571996 0.627661 0628758
21.54 | 2 | 361.26DE| |31.9‘EE?5| 15?4-0.D4| D.?33?3?| | 31.SEBEE| 1531D.U4| 0.72868 ‘ | | | | | 0.7312058 |
31.62 2 782.1187( | 1736521 | 15945 96| 0851517 17,3225 | 15900.04) D.852083 0.851803
3162 [ 252 3286 53.77% 16340 | 0LE30414| [ 53.40417| 15870 |0.845111 54 16250 |0.836448| | D.83B658
45.42 2 1689.2473 8.B5875 | 15850.21) 0.544128 923 1583556( 0.98433 916 15810 |0.578716| | 0.963058
45.42 [ 554 7048( | 26.90625| 15770 | 0.246419| | 26.93%58 | 15750.04| 0.548752 05347606
68.13 | & | 1205.?SEE| |13.31229‘| 16260 | 058718 | | 13.2216?| 16209‘.58| {I.BEBSIJ'B‘ | | | | | 0985344 |
100 | [ | 2508.5651| |E.02541?| 15329‘.56| D.962503| | 6.065 | 16259‘.96| {I.B?BDI}Z‘ | | | | | 0.967755 |
1468 | [ | 5532.4145| |2.?S43?5| 15349‘.56| D.959192| | 2.73625 | 16310 |{I.944923‘ | 281 | 162520 |U.5?1533| | 0.958566 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 35

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Fuente:  |PI2WIN

RESULTADOS

p h | d | an

i
N
1

:

0.392 0.6 0.6 -0.6

0.449 | 5.48 6.08 -6.076
1.01 13.3 19.4 -19.37
118 138 137.7

el

TN

DISPOSITIVO SCHULMBERGER

A

AB? — MN?) A

] [®
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TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MflRRDPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 36 Lugar: Mdrrope Hora Inicio:  10:47 am
Fecha: 08/06/2018 Coordenadas: 0583538 [ 9274498 Hora Final: 11:43am.
ABf2 MNS2 K V mn lab Po vV mn laby Po V mn lab Po Po - Prom
{m) [} [miv) [mA) | [ohm-m) [mV]) (mA) | [ohm-m]) [mv] [mA) | [ohm-m) | | {ohm-m])
1 0.2 7.5398 2807 16660 | 0.365223 8015 16520 | 0.364265 805 16700 | 0.363445 ( | 0.364311
147 | 0.2 | 16.55?5| | 3585.5 | 18530 | 0.358551| | 394 | 16500 ‘{I.BS??61| | 355 | 16620 |D.395891| | 0357401 ‘
215 | 0.2 | 35.59D5| | 186 | 16860 | 0.357053| | 1845 | 16810 ‘5_395522| | | | | | 0396037 ‘
316 o2 78.1126 a7 16390 | 0414631 265 16340 | 0.413%09 0.31407
316 0.6 25.1998 264 16330 | 0407354 264 16300 | 0408144 0407763
464 0.2 168.7789 445 16530 | 0.454365 445 16500 | 0.455152 0454773
464 0.6 L5.4219 135 16600 | 0.45072 135 16550 | 0.452082 0451401
6.81 0.2 363.92249 24 165990 | 0.514076 25 16840 | 0.537076 261 17010 0.5584 0.536517
6.81 0.6 120.4699 72 16910 | 05125941 715 16870 |0.510587 0511764
10 o2 785.0840 12.8 16880 | 0.595324 13.35 16790 | 0624233 13.21 16750 | 0.619162 | | 0.612506
10 0.6 260.8569 39 16970 | 0.599454 39 16950 | 0600202 0.5953848
10 2 75.35%82 1315 16910 | 0.586331 1305 16820 | 0.582562 0584445
1468 0.2 16592.2377 7 155960 | 0.6598447 6.95 16520 | 0.695058 0696772
1468 0.6 563.2415 20.6 15500 | 0.686555 206 16860 | 0.688184 D.6B7369
14 68 2 166.1136 67.65 16880 | 0665734 &7 16900 | 0658557 0.662145%
21.54 | 2 | 361.26DE| | 32.85 | 15645 | D.?E{I353| | 3235 | 15610 ‘{I.?436?3| | | | | | 0754763 ‘
3162 2 782.1187 13.4 17325 | 0.B30648 18.4 17320 | 0.B30838 0.830768
3162 & 2523286 L6.8 17310 | 0.B273976 LE.15 17270 | 0.820357 0.824186
46.42 2 1689.2473 52 17170 | 0.%0513 5.25 17120 | 0.912707 0508918
46.42 6 5547048 28.8 17210 | 0.528268 284 17170 | 0.917508 0522888
63.13 | & | 1205.?GSE| | 14 4 | 17750 | D.B?B?_D1| | 1445 | 17600 ‘{I.SSBSEB| | | | | | 0.584082 ‘
100 | 6 | 2503.5651| | 737 | 17980 | 1.059252| | 73585 | 17680 ‘ 1.051034| | | | | | 1.080168 ‘
146.8 | 6 | 5532.4145| | 3.15 | 14710 | 1.2I}E].2'E| | 3.17 | 14710 ‘ 1.213?S3| | | | | | 1209955 ‘
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SONDAIJE

ELECTRICO VERTICAL N° 36

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Fuente:

i “n
I R U N N | LI A S S
0y I ‘l:/_;‘
w 1% 1000
IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER

ror=159. (=) @ [ 2]
e | n | a | anr |

2
i 5

gt er
N
1

a

0.3797 3.003 3.003 -3.003
0.8733 11.79 14.8 -14.796
0.953 19.66 34.46 -34.461
1.188 133.5 -133.47
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T apt AN jﬂ A M N u
P, ~-( AR MN*) ] P; 4‘3
ird
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TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MﬁRRDPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 37 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  12:50 p.m.
Fecha: 08/06/2018 Coordenadas: 0582738 [ 9274946 Hora Final:  2:03 p.m.
AB/2 MMS2 K V mn lab Po vV mn laky Po V mn lab Po Po - Prom
[m) {m) [miv) {mA) | [ehm-m) [mv]) [mA) | [ohm-m) [mv) [mA) | [ohm-m) [ohm-m)
1 0.2 7.5398| [ 791.8333( 14750 | 0404764 792 14739.83| 0.405128 0404545
147 | 0.2 | 15.55?5| |3?8.5833| 143835 | D.433254| | 378 | 1439D.33| {I.43?553| | | | | | 0437903 |
215 | 0.2 | 35.BSDB| |1?6.416T| 14520.33| D.434285| | 1?6.0333| 14539‘.83| {I.4343?1| | | | | | 0434328 |
316 0.2 78.1126| |82.66667( 14430.33| 0.447482 | | 82.66667 | 1432033 | 0.449037 0.44826
316 0.6 25.1998| | 2654167 14380 | 0465121 265.75 | 143555 | 0465637 0465746
464 0.2 168.77859 42 1472567 0.431254 | | 41.91667 | 14705.5 | 0480358 0481106
464 0.6 554219 134 14726.33| 0.501917 | | 133.8333 | 14770.33| 0.502175 0.502045
6.81 0.2 363.9229 22.275 | 15629.5 | 0.518659| | 22.55167 | 15550.33| 0.527354 0.523007
6.81 0.6 120.4595| | 70.68333| 15560 | 0.54725 70.34167 | 15530.33 | 0.545645 0545448
10 0.2 785.0840 1188 |1592033( 0.585842 12.055 |15870.33| 0.596345 12.01 15870 |0.594131| | 0.592106
10 0.6 260.8569| [37.90833| 16079.67| 0.6145979| | 37.88333| 16010 |0.617247 0616113
10 2 75.3982| | 1290917 15970.33| 0.60946 128.2333| 15940 | D.60656 0.60801
14 68 0.2 16592.2377| |6.551667| 16179.67| 0.685241 6385 1613567 | 0669465 647 16170 | 0677104 067727
14 68 0.6 563.2415| (1986667 | 16109 67| 0.6945597 | | 1986667 | 16079.67 | 0.695853 0685245
14 68 2 166.1136| (67.73333| 18160 | 0696252 67.35 1613967 0.6931384 06894718
21.54 | 2 | 361.26C'E| |33.S3333| 157455 | D.??'EﬂErE| | 33.53333| 15?09.6T| {I.??2285| | | | | | 0774176 |
31.62 2 782.1187| [17.86667| 16240 | 0.860452( [ 17.830833) 16189.67| 0.860316 0.8360388
31.62 [ 252.3286| (55.13333| 1644983 | 0.845706 545 15080 | 0.B55218 0.850462
46.42 2 1689.2473 .32 16210 | 05159134 381 16146.33| 0.521712 0.520423
46.42 [ 5547048 27225 |16140.17| 0935668 | 27.08333 | 1611967 0.931583 05933826
68.13 | [ | 1205.?E~SE| |12.SEBB3| 16325.5 | D.9516?3| | 13.D166?| 15249‘.6T| ﬂ.9653?1| | | | | | 0558772 |
100 | & | 2508.5691| | 6.0725 | 16843.5 | D.B4{I119| | &.1775 | 15539‘.6?| {I.955534| | | | | | 0.952826 |
146.8 | [ | 5532.4149| |2.?9’DBB3| 16173.5 | D.9?154~E| | 2.76 | 1513D33| {I.963?41| | | | | | 0.567644 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 37

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

S R Y e M e e
oy 1: 1 A. L o N Al A1 " ‘fﬁ
10 0 1000
Fuente: IPI2ZWIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
M Error = 139 [ )| & [ 2] — o
| 1o, =X _(AB* - M1 AY _Al Ml N
N| p | n | d | An [P R g c R 3 c,
1 _|0.3832 0.5 0.5 -0.5 1 P
2 |0.4623 3.866 4.366 -4.3661 - Q A
3 |0.8589 6.34 10.71 -10.706
4 |1.032 110.5 -110.48
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

dacl Catdlica
o de Mogravejo

SantoTor

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 38 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  2:48 p.m.
Fecha: 08/06/2018 Coordenadas: 0581821 f 9275400 Hora Final:  3:39 p.m.
ABJ2 MN/2 K V mn lab Po vV mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
[ {m) [mW) [mA) | [ohm-m) [mv}) [ma]) | [ohm-m] [mv} [mA) | (ohm-m) | | |[ohm-m)
1 0.2 7.53598( [5289167| 10090 (0.395235 5295 1010592 | 0.354892 531 10220 |0.391745( | 0.393857
147 | 0.2 | 15.55?5| |248.?91?| 11099‘.?5| U.i?3354| | 245 | 1110D.1T| ﬂ.3?3553‘ | | | | | 0.373513 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 122.2033| 115?D.1?| 3.36?445| | 121.041?| 11919‘.92| {I.3654?2‘ | | | | | 0366453 |
316 0.2 78.1126] | 66.33333| 13520.17| 0.381266| | 65.83333| 13550.17| 0.379509 0380388
316 0.6 25.1998| | 209.7083| 13520 | 0390873 210375 | 13509.75] 0.352413 0391643
464 0.2 168.7789 3425 (1375583 0418855 ( | 3415833 13799.75( 0417776 0418335
464 0.6 554219 1095 (1353017 0.435652( | 109.4167 | 1388017 0436888 043627
6.81 0.2 363.9229( | 18.8975 | 15109.75| 0.455152 | | 18.96083 | 145950.17| 0.460321 0457736
681 0.6 120.4699| | 5924167 145910 | 0.478661) | 58.97083| 14850.17| 0.478353 0478527
10 0.2 785.0840 1086 |16420.17| 051924 109525 | 16380.17| 0.524542 0.522091
10 0.6 260.8569( [ 34.65417) 1655983 0.54457 34.59167( 16530 |0.5458385 0.545228
10 2 75.3582) | 1149458 16500.17| 0.52525 1145667 | 16470 |0.524476 0.524363
14 68 0.2 1692.2377| | 6.005833| 16679.83| 0.609316 L9075 | 1662983 (0601142 6.23 16610 |0.634716( | 0.615058
14.68 0.6 563.2415( [ 18.40833| 16579.83| 0.625358 | | 18.3B833| 165359.83 | 0.62561% 0625774
14 68 2 156.1136| | 60.81667| 16540 | 0610791 &0.575 16610 0.6058 0.608295
21.54 | 2 | 361.26DE| | 31.4EEGT| 15393‘.?5| |}.653151| | 31.3416?| 15323‘.33| {I.633354‘ | | | | | 0.693263 |
31.62 2 782.1187| |16.93333| 17150 | 0.772238| | 16.85417| 17089.83| 0.771333 0771786
31.62 6 252 3286| | 51.86667 | 17179.92| 0.761787 5145 16580 | 0.764565 0.763176
45.42 2 1685.2473 821 16780 | 0.826503 8205 166520.17| 0.B30446 0.8328474
46.42 6 5S4 7048 25.1125 | 16660.08| 0.836132 | | 24.99167 | 16639.83 | 0.833121 0.834626
68.13 | 6 | 12UE.TGSE| |12.1541?| 1?009‘.?5| 0.86228 | | 12.19333| 15929‘.33| {I.EEEEI-EE‘ | | | | | 0.365354 |
100 | 6 | 2508.5691| | 585125 | 1?419‘_?5| 0.8?5212| | 589375 | 1?2?3‘.83| 5_889?22‘ | | | | | 0.882967 |
1468 | & | 5532.4149| |2.83541?| 1?029‘.?5| |}.93??SE| | 279 | 15941}.1'.-"| ﬂ.92?544‘ | | | | | 0932714 |

153



SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 38

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

1
° L
e
.........................................................................................................................................................................................................................
' . H ' . AR
oy i s A =L B i s AR A ol i -l
1 ] W 100

Fuente:  IPI2WIN

(73

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
Meror = 127 [ & T3] | _ A —1 ®
N e | h | d | Al | Tf’Fﬁ"“”"""V:‘T e Mpl
1 | 0.4a28 0.664 0.664 0.6639¢ g ; '
2 |0.2549 0.6179 1.282 -1.2819 ‘ r—=o .
3 |0.4773 3.491 A4.773 -4.7733 = —
4 |o.8a11 18.01 22.78 -22.785
5 |0.9844 1149 137.7 -137.71

- [ F—
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

sidad Catélica
WMo e Mogroweo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRAMNTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 39 Lugar: Mérrope Hora Inicio: 4:46 p.m.
Fecha: 08/06/2018 Coordenadas: 0580885 f 9275912 Hora Final:  6:09 p.m.
ABf2 MM 2 K V mn lab Po vV mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
{m) [m] [mv}) [mA] | [ohm-m) [mV} [mA] | [ohm-m] [mv) [mA) | [ohm-m] | | [ohm-m)
1 0.2 7.5358 7395 15800 |0.352891 7395 15780 |0.353338 0353115
1.47 | 0.2 | 15.ES?5| | 300 | 13020 |D.333313| | 300.5 | 13080 | D.38269 ‘ | | | | ‘ {I.333251|
215 | 0.2 | 35.BSDB| | 141 | 12750 | D.3EEDIT| | 141 | 12750 |{I.393ﬂ1?‘ | | | | ‘ 0398017 |
316 0.2 78.1126 735 13630 | 0421223 735 13610 (0421842 0421533
316 0.6 25.1958 2275 13580 | 0422162 2275 13550 (0421851 0422006
4.64 0.2 168.7789 40.5 14290 | 0.478345 40 14320 (0471445 0474897
464 0.6 55.421% 123 14340 | 0.475376 1235 14320 | 0477975 0476676
6.81 0.2 363.9229 19.9 13090 | 0.553252 15895 13110 |0.553796 0.553524
6.81 0.6 1204655 58.85 13120 | 0.54037 55.05 13150 | 0.5405965 0.54067
10 0.2 785.0840 10.8% 14280 | 0.5598709 11.38 14240 | 0.627406 10.28 14340 |(0.601131( [ 0.602082
10 0.6 2608569 33.65 14250 | 0.615538 33.65 14250 | 0.615538 0615988
10 2 75.3582 1175 14220 | 0.623016 117.05 14240 |(0.619758 0621387
14 68 0.2 1692.2377 6.55 16530 | 0.670548 6555 16480 | 0.673056 0671822
1468 0.6 £E63.2415 1874 15480 | 0.674859 15.75 16440 | 0.676644 0675651
1468 2 166.1136 67.41 16440 (0681126 67.38 16460 | 0.675356 0.680561
2154 | 2 | 361.26DE| | 32 | 15140 | D.?53563| | 315 | 15110 |{I.?53125‘ | | | | ‘ 0.758344 |
31.62 2 782.1187 1755 17210 | 0.79757 18.05 17220 |0.B19817 0.8308693
31.62 [ 2523286 E5.75 17170 | 0.B19256 E5.2 17130 |0.B13108 0.816202
46.42 2 1689.2473 895 17510 | 0.B63436 as 17460 |0.B61071 0.862254
46.42 [ CS4 7048 2765 17500 | 0.B76434 276 17450 |(0.875345 0875391
63.13 | ] | 1205.?SSE| | 12.45 | 15300 | 0.92097 | | 12.4 | 16250 |{I.92Elﬂﬂ4‘ | | | | ‘ {I.320532|
100 | ] | 2503.5651| | 6.55 | 17600 | D.S?{IBEB| | 6.5 | 17250 |{I.SS{I665‘ | | | | ‘ 0975734 |
1468 | [ | 5532.4149| | 3.46 | 17310 | 1.125332| | 3485 | 17210 | 1.].40555‘ | | | | ‘ 1133154 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 39

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

s P
i : : : ! . . a8/
A | i | | N .
Fuente:  |PI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
1

[ rror = 1.99 | | @

i Ervor = > R Al —“1 wi  In |g |
N e | n | 4 | ar || 27w MV C. A G c,
1 0.3604 1.51 1.51 -1.5104 Y, A @2 =
2 |0.5169 2.155 3.666 -3.6659 a 4
3 |0.8306 30.09 33.76 -33.757 156
4 ]1.155 WTEEN 102.1 -102.09




AR\

sicddad Catéalica
o de Mogrovejo

USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 40 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  7:01 a.m.
Fecha: 09/06/2018 Coordenadas: 0580047 / 9276363 Hora Final: 7:49 a.m.
ABS2 MM 2 K V mn lab Po vV mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
(] [} [mv) [mA) | [ohm-m) [mV) [mA) | [ohm-m) [mv] [mA) | ohm-m] | | [ohm-m)
1 02 7.535%8( [ 896.2183| 10690 |0.632115 902875 | 10749.94| 0.633259 8949 10720 |0.632302( | 0.63255%
147 ‘ 0.2 | 15.55?5| | 424.5563| 1D599.94| D.657335| | 425 625 | 1053D.ﬂﬁ| {I.SEIEBE-E| | | | | 0667145 |
215 ‘ 02 | 35.59D5| | 130.5063| SEAICI.E'E_:I-| D.661631| | 13225 | 93?0.{!63| {I.65456‘3| | | | | 0.663125 |
316 0.2 78.1126 70.125 | 8369.938) 0.654443 | | 7046875 8400 | D.655257 0.65487
316 0.6 2519538 | 241 9683 | 8470.063| 0.719836 | | 2429375 8490 |[0.721081 0720488
464 0.2 158.7789| | 34.65625 8590 0.650635 | | 3465625 9000 | 0.5493216 0.650277
464 0.6 55.4219 115875 | 89059.875| 0.720775 | | 115.8438 | 8959938 0.716554 0.718664
6.81 0.2 363.5225( (2028125 11520 |0.640655) | 20.28125(11540.06] 0.635582 0.640138
681 0.6 120.4699| | 67.28125| 11540 |0.702371 66.625 11550 | 0.654518 0.698645
10 02 785.0840| | 9.868125) 11540.06| 0.64885 9.75 11545.%94| 0.630553 0644701
10 0.6 260.8565( (32.57813| 11580 |0.709368)|32.57813( 12000 |O0.70B1B26 0708777
10 2 75.3932( (594.33125| 11910 | 0.597179 94425 | 11929 88| 0596777 0.596978
14 68 02 1652.2377 54825 |12530.06) 0.737432 .62 12530 | 0.755391 5.28 12610 |0.708566( | 0.733816
14.68 0.6 563.2415( | 16.0625 | 12550.06| 0.720878 16 12540 | 0.71B649 155 12560 |0.713021) | 0.717516
14 68 2 156.1136| | 46.59375)| 1252988 0.617712 471875 | 12570.06| 0.623584 0620648
21.54 ‘ 2 | 361.26DE| | 23.35563| 1250D.ﬂﬁ| D.6?5233| | 23.D5313| 12433‘.94| {I.GE‘E?52| | | | | 0.671038 |
31.62 2 782.1187 12.425 12550 | 0.774329 1234 |12550.06( 0.769028 0771678
31.62 [ 252 3236 333 12565 88| 0.768837| | 38.36563 | 12369.54| 0.782603 077572
46.42 2 1685.2473| | 5.992813| 12590 | 0.204078 554125 | 12889.88| 0.778614 0.79134¢5
46.42 L] 554 7048| | 18.14688) 1253588 | 0.802732| | 18.11563 | 12540 |0.801342 0.802037
68.13 ‘ 6 | 1205.?GSE| |S.255525| 12610 | D.?S{I359| | 8235 | 12600 |{I.?SEUE'E| | | | | 0785208 |
100 ‘ [ | 2508.5651| | 3.505 | 1230D.ﬂﬁ| D.?14295| | 34575 | 12?69‘.88| {I_TDE282| | | | | 0.71028% |
146.8 ‘ & | 5532.4149| | 1385 | 13?39.94| D.555695| | 14 | 13720 |{I.5?1319| | | | | 0.568757 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 40

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

| P

e M ; ; : ]
E— : E g
01 1 1 N L 1 A A 1 PR ‘_q 1 A 1 PR :.a%
Fuente: 1PI2ZWIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
eror=292 [ = || @ [SR] . ” N _l o}

N 2] l h | d l Alt P, = TAMN (AB* - M/\"’)—'T 2 MPL “: k—c. :

1 |0.657 133 133 -13.34 ‘ B [ — b :

2 | 1.26 465 18 -17.99 L 1 it

3 |0.824 258 43.8 -43.82 o S

R 62.1 - d
4 |o.726 JFXM 106 -105.9
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Universidad Catdlica
santo Rariio de Mogroweo

TEsIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 11 Lugar: Méarrope Hora Inicio:  #:22 am.
Fecha: 09/06/2018 Coordenadas: 0579138 / 9276844 Hora Final: 9:13 a.m.
ABJ2 MM 2 - vV mn lab Po vV mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
{m] [m) [mV) [mA) | [ehm-m]) [mV) [ma] | [ehm-m] [mV] [mA) | [ohm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5358 833 12290 | 0511038 | | 833.0625(12279.72| 0511504 0511271
147 | 0.2 | 15.55?5| |353.E354| ].235D.43| 0.433?03‘ ‘ 361 | 12310 ‘ {I.4S—E494| | | | | | 0486093 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 178 | 12230.35| 0.5216??‘ ‘ 1775 | 12120 ‘ ﬂ.52?034| | | | | | 0.524386 |
316 0.2 78.1126 g0 11500 | 0.543392 | | 79.73438( 11500 | 0541528 0.542445
316 0.6 25.1998 262 11610 | 0568678 | | 262.0938( 11519.75| 0.573338 0.571008
464 0.2 168.7789| | 4055208 12300 | 0.55645 4070313 | 1222975 | 0.561731 0.55909
464 0.6 L5.4219 131 12250 | 0592675 | 131.9219| 12259.97| 0.58636 0.5594518
6.81 0.2 363.9229) | 21.18542( 134255 | 0574099 | 21.77813 | 13580.03 | 0.583619 0.57885%
6.81 0.6 120.4699 69 13520 | 0614824 70.075 13560 | 0622561 71 13610 |0.628462( [ D.62194%
10 0.2 785.0840| | 11.36604( 14240.35| 0.62652 11.235 | 1425965 | 0.618558 11.45 14280 |0.62%497( | D.624892
10 0.6 260.8569 37 14340 | 0673062 | | 36.73%206( 14340 | 0668315 0.670688
10 2 75.3982| [117.11838| 14255 67| 0.619267 | | 116.4125| 1426994 | 061509 116 14300 |0.611622( [ D.615326
1468 0.2 1692.2377| | 6.324167( 15339.65| D.697667 6.26 14770 | 0.717225 0.707446
14 68 0.6 563.2415) | 19.10417( 15300.35( 0.703269 18.75 14710 | 0.7175932 0.7106
13 68 2 166.1136| | 63.00792| 15355 63| 0681428 | | 6111875 14810.03 | 0685526 0.683477
21.54 | 2 | 361.26E'E| |3[I.52133| 14?9D.19| D.T45513‘ ‘ 29.8{!155| 14599‘.9?‘ ﬂ.?3?44}3| | | | | | 0.741463 |
31.62 2 782.1187) | 16.14167 | 15400.33| 0.819768 150575 | 1441953 | 0.816722 0.818245
3162 [ 252.3286| |49.76667( 15320.13| 0.819677 | | 4668281 | 1428957 | 0.824313 0.821995
46.42 2 1685.2473| | 7.822604 ( 15529 67| 0.850208 | | 7.280625 | 14669.24 | 0.838366 7.35 14680 |0.845774( | 0.845016
46.42 & S54.7048| | 24.09063 | 15480.13| 0.863248 | | 22.30781| 14460 | 0855757 0.855503
68.13 | [ | 1205.?GSE| |1[I.SZESS| 15119‘.33| 0.353415‘ ‘ 101175 | 14520 ‘ {I.Eq{ll??| | 10.55 | 14870 |U.S?0422| | 0.858005 |
100 | [ | 2503.5651| | 4.47 | 15310 | D.TEIGI“-‘ ‘ 4.4075 | 15199‘.94‘ {I.?EE“-U2| | 463 | 15340 |U.?ET332| | 0.768445 |
136 8 | [ | 5532.4145| | 24875 | ].E34D.15| 0.35?435‘ ‘ 25 | 16400 ‘ 08586 | | | | | | 0.858018 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 41

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

a1 | o 1 1 2 " i " %
! (0] (] 100
Fuente: |p2wWIN
RESULTADOS D
f Error = 3,86 S a1l I 572 | . I #(3_?? | -
Tﬁ r ‘E';' E’ li'gil, /) = ;)_T* |‘ _.‘B.‘ = I")v-' l AA!, A M‘ ‘N 1‘
N e | h | d | an * T AMN ] c, P g c |
1 0.485 1.34 1.34 -1.338 _ % ‘
2 0.624 Aa.43 5.77 -5.765 b KN o T
3 0.765% 6.06 11.8 -11.83 ' - N
4 |ossa IR 121 -121.4
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Universidad Catdlica
santo Taribio de Mograowejo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 42 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  9:57 a.m.
Fecha: 09/06/2018 Coordenadas: 578227 /9277336 Hora Final: 11:19 am.
ABJ2 MMS2 - V mn lab Po vV mn laly Po V mn lab Po Po - Prom
[} m) [mV) [mA] | [ehm-m] [mV]) [mA] | [ohm-m]) [mv) [mA) | [ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.5358 620 10070 | 0464218( [ 620.1875| 10109.57| 0.462523 046337
147 ‘ 0.2 | ].E-.EST-‘E| |295.3231| 11239‘.9?| D.43E414| | 295.5625| l.l:l?l}.ﬂ3| {I.-‘-'l-'—'l{l?53| | | | ‘ | 0439588 |
215 ‘ 0.2 | 35.59D5| |131..453-1| 11100.{!3| D.425225| | 130.875 | 1.1059‘.53| {I.4259|}5| | | | ‘ | 0426065 |
316 0.2 78.1126 593125 | 1136397 0407432 | | 59.23438| 11369.5 | 0406962 0407222
316 0.6 2515958 [154.7344|11350.03| 0432357 | [ 1852188 113355 | 0433835 0433096
464 0.2 158.7789) | 29.594813( 11550 | 0437529 | 29.32813| 11519.5 [ D.429703 0433666
464 0.6 L5.4219 974375 | 1164594 0463537 | 96.92188| 1162047 | 0.462253 0462895
6.81 0.2 363.9229) |17.50563( 13380 |0476136| | 17.41313| 13300.03( 0476468 0476302
681 0.6 120.4599) | 5559063 13230 | 0506198 558125 13180 | 0.510146 0.508172
10 0.2 785.0840| | 9351563 ( 14020.03| 0.523662 9.25 13559.97| 0.520204 0.521933
10 0.6 250.8569) | 30.03906( 14220 |0S551048| | 29.96406| 14179.5 [ 0.551242 0.551145
10 2 75.3982| | 91.96563( 14020 | 0494582 91.8875 | 13995.94| 0.49487 0494726
14 68 0.2 16922377 5.33875 | 14673 53| 0615444 538 14640 | 0621874 0618659
14 68 0.6 £63.2415| | 1569375 ( 144%20.03| 0.610031 15,6525 14450 | 0.510113 0610072
14 68 2 156.1136| | 4854688 14449 94| 0558085 | | 48.71875| 14435953 | 0.560465 0.559275
21.54 ‘ 2 | 361.26DE| |25.23231| 14?30.ﬂi| 0.641155| | 25.D2655| L4?05‘.9?| {I.614625| | | | ‘ | 062791 |
31.62 2 782 1187 14 2625 15160 | 0.735816 141585 | 15120.03( 0.734265 0.735043
31.62 & 252.3286 4365 |15083.94( 07299 4395731 1496997 ( 0.740%38 0.73541%
46.42 2 1685.2473| | 6.571406( 14540 | 0.738248| | 6.850625| 150359.54( 0.769445 6.91 15010 |0.777661 | | 0O.778451
46.42 L] 554.7048| | 21.07344( 14809.94| 0.789304 | | 1955781 | 14730 [0.733523 0.761314
68.13 ‘ & | 12U5.?GSE| |1CI.D4231| 150580 | D.ED24?2| | 10,0725 | 150295 |{I.BDECIS4| | | | ‘ | 0.8305278 |
100 ‘ & | 2508.5691| | 45625 | 15140.03| D.?SE].I}I| | 451875 | 150?9‘.94| {I.?SISE!E| | | | ‘ | 0.783883 |
1468 ‘ 6 | 5532.4145| | 15525 | 14363‘.5?| D.?3‘35Eﬂ4| | 1.57 | 14840 |{I.?4?635| | | | ‘ | 0.743632 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 42

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

o 1 AR e, i i Y i R ety | Tore
] (0] ]
Fuente: IPIZWIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
= ———} —~——
1 'Errar =178 < | ‘ | @ |§
=5 ' ""J. 1o, =—2_(aB - MnHAY A Mi LY
N e | v | a4 | awr || {TIaN 7 c. B 3 c,
1 |0.4883 0.6844 0.6844 -0.6844 \ sl z 4
2 |0.3687 1.848 2.632 -2.6324 e a oL
3 |0.6382 10.5 13.14 -13.136
4 |1.115 18.74 31.87 -31.873
5 105.8 137.7 -137.71
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TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MdRRGPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 43 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  12:33 p.m
Fecha: 09/06,/2018 Coordenadas: 0577252 f 927783 Hora Final: 2:04 p.m.
ABf2 MN/2 K V mn lab Po V mn lab Po ¥V mn lab Po Po - Prom
() {m) [mv) (mA) | [ohm-m) [mv) [(mA) | [ohm-m] [mv) [maA) | (ohmi-m) {ohmi-m)
1 0.2 7.5398 513 14650 | 0.263303 5135 14710 | 0.263201 514 14700 |0.263637 0.26338
147 | 0.2 | 15.55?5| | 2385 | 14170 | D.ZSB3EE| | 237 14160 ‘ﬂ.2?33|}1| ‘ | | | 0.279585 ‘
215 | 0.2 | 35.5905| | 128 | 15080 | D.ZE‘E455| | 127 16030 ‘{I.235l43| ‘ | | | 0.285813 ‘
316 0.2 78.1126 6B 17120 | 0.31026 &7 17060 | D.306773 0308517
316 0.6 25.1998 2195 15980 | 0325757 2185 16980 | 0324273 0325015
464 0.2 168.7789 33 17310 | 0321762 335 17280 | 0327204 33 17210 |0.323632| | 03241585
4.64 0.6 55.4219 110 17380 | 0350772 110 17330 | 0351784 0351278
681 0.2 363.9229 17.6 17470 | 0366631 17.55 17420 | 0366638 0366635
681 0.6 120.4699 5615 17400 | 0.338758 56.1 17360 | 0.385307 0382032
10 0.2 785.0830 9855 18160 | 0.426046 9.73 17900 | 0426752 0428383
10 0.6 260.8569 3155 18400 | 0.452555 317 18310 | 045162 0452288
10 2 75.3982 1104 18100 | 0455887 110.15 18040 | 0460372 046013
14.68 0.2 1692.2377 5G5S 18150 | 0.517927 5.43 18150 | 0.506273 05121
14.68 0.6 563.2415 17.735 18210 | 0.54855 17.71 18150 | 0.549587 0.542068
14.68 2 166.1136 6145 18240 | 0.558632 &61.35 18150 | 0.560257 0.559944
21.54 | 2 | 361.25C'E| | 34.235 | 18250 | D.E??SS‘E| | 34.035 18120 ‘ﬂ.6?594ﬁ| ‘ | | | 0.676817 ‘
31.62 2 782.1187 18.115 18330 | 0.772545 18.16 18240 | 0.778688 0775817
31.62 ] 252.3286 5455 18100 | 0.760471 544 183060 | 0.76006 0.760265
46.42 2 1685.2473 92 18330 | 0.847848 9.15 18250 | 0.845085 0.845467
46.42 ] 5547048 2755 18360 | 0.832359 27.45 18300 | 0.832057 0.832208
63.13 | [ | 1205.?GSE| | 1355 | 18710 | 0.3?3232| | 13 555 | 18630 ‘{I.E??3|}5| ‘ | | | 0.875268 ‘
100 | ] | 2503.5651| | 6.05 | 18350 | 0.3531?5| | 6.03 | 13240 ‘ﬂ.8523?2| ‘ | | | 0.860274 ‘
146.8 | [ | 5532.4149| | 255 | 17520 | D.EIB?SE| | 243 | 17350 ‘ﬂ.?S?U4E| ‘ | | | 0.803417 ‘
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 43

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

1 . : Pa
/ . .\o
: : : . A5/
an 1 A A 1 e A - I i " 1 A i 1 1 fﬁi
Fuente: IPIZWIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
HHevor=153. | 3 || ] : —= 1
—F votcmemt o : vy A A M N ‘
N e | bh | a4 | A 1P, = g (AB" = MN") = T:‘L ,;‘ Le l%_.
1 | 0.26 1.126 1.126 -1.1265 . eodh
2 | 0.343 3.309 4.435 -4.4354 | S — Y
3 |0.4253 2.242 6.677 -6.6774
4 1.307 22.78 29.46 -29.462
5 134.3 163.7 -163.73
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MdRRl‘JPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel
* Mayanga Medrano Luigi André de Jesds

Punto ***- an t-=mn Mérrope Hora Inicio:  3:46 p.m.
Fecha: 09/082018 Coordenadas: 0576510 f 9278244 Hora Final:  4:31 p.m.
ABS2 MM/ 2 K V mn lab Po vV mn lab Po ¥ mn lab Po Po - Prom
{mn) () [mV) {mA) | [ohm-m) [mV] [mA)} | [ehm-m) [mv] {mA) | [ohm-m) | | {ohm-m)
1 0.2 7.5358| | 46804659 | B072.856| 0436761 458 8125854 0434033 0.4353597
147 | 02 ‘ 16.55?5| | 2?3_541?| 1D599_58| D.4213|]2| ‘ 2?8.3?24| 1D559.?5| {|_423352| ‘ | | | ‘ 0422827 ‘
215 | 0.2 ‘ 35.59D5| |122.5234| 1D?09‘.?3| 0.41175 | ‘ 121.59D1| 10650.1 | 0.405%7 | ‘ | | | ‘ 0.410725 ‘
316 0.2 78.1126| | 62.86458| 116459 | 0.421507| | 62.73177| 11635.9 | 0.420578 0421243
116 0.6 25.1%58( | 1972828 11579.73| 0.429544 | | 197.36598( 11550 |0.42913%5 042534
464 0.2 168.7739( | 34.12443| 13059 98| 0.441003 | | 34.54688 | 13045 85| 0446508 35 13040 |0.453011) | 0445541
464 0.6 S5.4219( | 1072307 13125 85| 0.453049 | | 107.0313( 13100.1 | 0452811 0.45253
681 0.2 363.9229 17.8059 | 137%9.73| 0469678 | | 17.74349) 13740.15| 0469356 0.4659817
681 0.6 120.46599| | 54.22955| 1368027 0.477555 | | 54.66667 | 13640.15| 0.432817 0.480186
10 0.2 785.0840| | 8576328 14200.27| 045627 8.945538 | 14165.75| 0.435655 0.495563
10 0.6 260.8569| | 27.74115| 14330 (0504237 | 27.43546| 142801 | 0.501186 0503087
10 2 75.35932( | 3458047 1415013 | 0504572 | | 94 86579 | 14160.02 | D.505155 0.504514
14 68 0.2 1652.2377( |4.752708| 14730.13| 0.543789| | 4.633333 | 1474588 0.531577 0.537683
14 68 0.6 563.2415| | 1441652 | 14659 98| 0.553205 | | 14.43977| 1461958 | 0.5562599 0555102
14 68 2 166.1136| | 48.82573| 14619 88| 0.554767 | | 48.61458| 145533 85| 0.553125 0.5535%46
21.54 | 2 ‘ 361.26E'E| |25.EEEIT| 1434-0.13| 0.62237 | ‘ 25.4353‘E| 14??9‘.93| 0.622943| ‘ | | | ‘ 0.622657 ‘
3162 2 782.1187( | 13.60828)| 15285 75| 0.696106 | | 13 54156| 15269.98| 0.69359 0.694348
3162 [ 252 3286| | 4151641 15209.75| 0638754 | | 4143047 | 15170 |0O.e89129 0688942
46.42 2 1685.2473| | 6.8473%6| 15119 85| 0.765017 6755 1508027 0.756675 681 15150 |0.75%325) | 0.760333
46.42 [ 554.7048| | 20.69401| 15069.75( 0.761729 | | 20.94844 | 1502358 | 0.773135 0.767432
68.13 | [ ‘ 1205.?GSE| | lﬂ.D3512| 15200.02| D.?EE].33| ‘ 10.DEU4?| 15150.15| Q.EI}ZZS.4| ‘ | | | ‘ 0.795208 ‘
100 | [ ‘ 2508.5691| | 4.6325?S| 15509_58| D.T?9137| ‘ 456 | 1.545[:'.13| {I_TEBSI]2| ‘ | | | ‘ 07745158 ‘
1468 | [ ‘ 5532.4L45| |l.835193| 14?39.BB| D.?13315| ‘ 1.9153T5| 14780 |ﬂ.?314-42| ‘ | | | ‘ 0.724881 ‘
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 44

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

...................................................................

P

4

Fuente:

IPI2ZWIN

RESULTADOS

Error = C'.S.ﬂ_,l_gr Il = '|*87-]

| n | da | An

nl=[z &

nijajlw

0.4592 0.7346 0.7346 0.73 46+
0.3001 0.5266 1.261 -1.2612
0.4964 10.51 11.77 -11.767
1.309 10.29 22.06 -22.06

124.7 146.8 -146.8

166



AR\

USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

d Catdlica
iz Mograveio

i ]

TEsIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 45 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  5:11 p.m.
Fecha: 09,06,/ 2018 Coordenadas: 0575632 f 9278716 Hora Final: 6:32 p.m.
ABf2 MN/S2 K V mn lab Po vV mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
[m] m} [mWV]) [mA] | [ehm-m] [mV) [ma] | [ohm-m] [mv] [mA) | [ohm-m] | | |ohm-m])
1 0.2 7.53598 CEE g715 0.5065979 CE4 8715 | 0.505245 Lat 8720 |0.505824| ( 0.506017
147 | 0.2 | 16.55?5‘ | LT | 11750 | D.5D{Il4‘3‘ | 354 | 11800 |{I.499?25| | | | | | 0495937 |
215 | 0.2 | 35.59D5‘ | 153 | 11010 | D.5U{Il4ﬁ‘ | 153 | 11005 |{I.5|]{I_:l?3| | | | | | 0.50026 |
316 0.2 78.1126 75 11670 | 0502009 Fi3 11665 0.50892 0.505465
316 0.6 251598 246 11635 | 0.532802 246 11635 |0.532802 0.532802
464 0.2 168.7789 41 13590 | 05059193 41 13605 | 0.508632 0.508912
464 0.6 554219 130 13620 | 0.5283%9 130 13555 |0.529963 0.529477
681 0.2 363.9229 20 13740 | 0529728 201 13740 |0.532376 0.531052
681 0.6 12045599 62 13700 | 05451592 &2 14170 |0.527109 0.536151
10 0.2 785.0840 10 13880 | 0565622 10 13865 | 0.566234 0.565928
10 0.6 2608569 31 13935 | 0.580306 30 13920 |0.562192 31 13870 |0.583026( | 0575174
10 2 75.3582 107 13880 | 0.58124 107 13870 |0.5818659 0.581443
1468 0.2 1692.2377 .33 14780 | 0.610259 .37 14775 | 0.615047 0.612653
14 68 0.6 563.2415 17 14755 | 064834 17 14725 | 0.650262 0643601
14 68 2 166.1136 57 14725 | 0.64302 &7 14705 | 0.e43885 0.643458
21.54 | 2 | 361.26DE‘ | 28 | 14755 | D.?I{ICEE‘ | 29 | 14720 |{I.?11?23| | | | | | 0.710879% |
31.62 2 782.1187 15 14840 | 0.790551 15 14810 |0.792153 0.791352
31.62 [ 252.3286 47 14795 | 0.801585 47 14760 | 0.203485 0.802535
46.42 2 1689.2473 7.81 15000 | 0879535 7.76 14975 | 0.875363 0.877349
46.42 [ ES4.7048 24 14570 | 0.289306 24 14940 |0.391092 0.89015%
68.13 | [ | 1205.?635‘ | 1142 | 15065 | D.BI"I-CEI‘ | 11.39 | 15045 |{I.912B42| | 1144 | 15051 |U.9164E_:|-| | 0.914452 |
100 | [ | 2503.5651‘ | .34 | 15760 | D.ESBEEE‘ | 5.33 | 15655 |{I.ESSBE‘E| | | | | | 0.884867 |
146 8 | [ | 5532.4143‘ | 226 | 15120 | D.341882‘ | 231 | 15070 |{|_363363| | 238 | 15050 |U.S.33346| | 086453 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 45

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

1
: ; : : : : 82
o L L N i . " L " " PR T ! s " 1 P
] 10 100 1000

Fuente:  [PI2WIN

RESULTADOS
Meror=103.. o || @ |[ ] ,, . AV _Al my, T 1§
N p | n | da | aw || |~=gantAB -MN) c, P ‘e C.
1 0.5069 7.416 7.416 -7.4159 E—p—1 2. J
2 |0.9589 16.97 24.39 -24.386 e e S
3 1.24 25.45 49.84 -49.84
4 |0.6437 85.72 135.6 -135.56
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TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MdRRUPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 46 Lugar: Mdrrope Hora Inicio:  7:29 a.m.
Fecha: 10/06/2018 Coordenadas: 574705 f 9279203 Hora Final:  8:09 a.m.
ABf2 MM/2 K V mn lab Po vV mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
{m) m) [mV) {mA) | [ohm-m) [mV) [mA) | [ohm-m) [mv) [mA) | [ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.5358 564.75 11590 |[0.355138 Sed 11970 |0.355259 LE6 11530 |0.356221) | 0355539
147 | 0.2 | 15.55?5‘ ‘ 3015 | 13585 ‘ 0.36969 | | 302 | 13585 |ﬂ.3?{l3|}3| | ‘ | | ‘ 0369996 |
215 | 0.2 | EE.BSDB‘ ‘ 1375 | 13530 ‘ 3.355?51| | 1375 | 13480 |0.35?1.13| | ‘ | | ‘ 0.36644 |
316 0.2 78.1126 695 14660 | 0.370316 69.75 14620 |0.372664 037145
316 0.6 25.1998 2225 14565 | 0.334961 222 14555 038436 224 14510 |(0.3B6362| | 0385228
464 0.2 168.77859 37.7% 15795 [ 0.403381 37.75 157535 |0.403381 0403381
464 0.6 55.42159 117 15875 | 0408464 116.75 15820 | 0.409008 0408736
681 0.2 363.9229 18.7 15740 | 0432361 18.725 15710 |0.433766 0433063
6.81 0.6 120.45599 57475 15670 | 0441864 57.425 15660 |0.441761 0441813
10 0.2 785.0840 10.1925 161590 | 0.434254 10014 16070 | 0.49538 0494817
10 0.6 260.8569 317 16320 | 0506689 31575 16250 | D.506865 0506777
10 2 75.3982 109.75% 16415 | 0.504109 108.95 16385 |0.501351 0.50273
1468 0.2 1652.2377 57625 16555 | 0.539038 5.735 16515 | 0.587647 0.588342
14 68 0.6 563.2415 17.6925 16475 | D.604865 17.63 16450 | 0.603644 0.604255
14 68 2 166.1136 59.875% 16435 | 0.605175 59.7 16415 | 0.604141 0604658
21.54 | 2 | 361.26DE‘ ‘ 32775 | 15485 ‘ l].?13243| | 327 | 16680 |ﬂ.?|3322?| | ‘ | | ‘ 0.713238 |
31.62 2 782 1187 17.185 16705 | 0.804552 17.175 16655 | 0.B0B538 D.B05565%
31.62 L] 252 3286 53.825% 16615 | 0.817429 5365 16580 |0.8164592 0816596
46.42 2 1689.2473 8.78 16752.5 | 0.885336 8,695 16705 | 0D.879258 893 16810 |(0.B97381) | 0.887325
46.42 6 S54.7048 26.8 16680 |(0.891252 26.875 16635 |D.8961654 0.393708
68.13 | [ | 1205.?635‘ ‘ 1355 | 17480 ‘ |}.9346?E| | 13,4575 | 17425 |ﬂ.931919| | ‘ | | ‘ 0933298 |
100 | [ | 2508.5691‘ ‘ 6.285 | 17520 ‘ I].S35??5| | 6305 | 17440 |ﬂ_943054| | ‘ | | ‘ 0935422 |
146.8 | 6 | 5532.4145‘ ‘ 2.8825 | 16510 ‘ I}.BE{I].D'B| | 2.84125 | 16815 |ﬂ.952134| | ‘ | | ‘ 0956121 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 46

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

ot ] y : 1 i ] ; &.B/!
1 0 100 1000
Fuente: IPIZWIN
RESULTADOS
h Error = 0.96.. L | & o2 ] . . b
- s owm o =X 2 Ny AV A M N

N e | n | 4 | Ar | P =i (A8~ MNT) = ‘El p.i le c,

1 |0.3628 2.979 2.979 -2.9792 n 2

2 |0.5083 4.515 7.494 -7.4941 ‘ - --

3 |1.202 15.9 23.39 -23.39

4 | 0.933 BEEEM 141.4 -141.37
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MC'IRRDPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 47 Lugar: Mdrrope Hora Inicio:  8:45 a.m.
Fecha: 10/06/2018 Coordenadas: 0573639 f 9279752 Hora Final:  9:33 am.
ABS2 MMS2 - vV mn lab Po WV mn laky Po ¥ min laky Po Po - Prom
[} [} [mW) {mA) | [ehm-m) [mVv) [mA] | [ohm-m) [mv) [mA) | {ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.5358 320 ga4c 0.2857 318.75 8465 | 0.283512 321 8470 | D.2B5747| | 0.28511%
147 | 0.2 ‘ 15.55?5| | 155 | 10867.5 | D.Z3?531| | 153.75 | 10735 |ﬂ.2335?4| | | | | | 0.238077 |
215 | 0.2 ‘ 35.59D5| | 78.5 | 11600 | |1243555| | 76.125 | 11495.?5| ﬂ.233245| | | | | | 0.240304 |
316 0.2 78.1126 48 875 13575 | 0.273184 43.25 13924 75( 0.270664 0.271924
316 0.6 25.19598 149125 | 13837.5 | 0.271575 149375 | 13819.75| 0.27238 0.271977
464 0.2 168.7789 25.55% | 13807.5 | 0312377 25.25 13764.75( 0.309:607 0.310992
464 0.6 55.4219 80.5 14060 | 0317316 80 13964.75( 0.317456 0.317306
681 0.2 363.9229 149275 | 15077.5 | 0.360302 | | 14.74125| 14885 | 0.360408 0.360355
681 0.6 120.4559 44 875 | 147625 | D.366204 44 85 14650 | 0369633 0367318
10 0.2 785.0840 5.08625 16305 | 0.437502 9.025 16205 |0.437234 0437368
10 0.6 260.85609 28.47% 16625 | 0.446791 283375 | 16533.75| 0.447087 0445339
10 2 75.3582 924 16365 | 0.425713 8922375 16300 | 0426659 0426186
14 68 0.2 1652.2377 £.26125 | 16891.25| 0.527085 5.2125 16750 | D.53536 0.526227
14 68 0.6 £63.2415( (15.73125] 16577.5 | 0.534489| | 15.70625( 16520 | 0.535457 0.534393
14 68 2 166.1136 5135 16510 | 0.516653 511375 | 16464.75| 0.515529 0.516291
21.54 | 2 ‘ 361.26DE| | 291 | 17060 | 0.615219| | 28.525 | 16540 |EI.6|}E_:I-21| | | | | | 0.61227 |
31.62 2 7821187 16.07% 17845 | 0.704542 16.0125 17765 | D.7045963 0.704753
31.62 [ 252.3286 4925 17650 | 0.7024598 492625 17650 | 0.704268 0.703383
46.42 2 1689.2473 7.862% | 17307.5 | 0.7673596 7.73 17200 | 0.759179 7.58 17300 | 0.77%202( | D.768592
46.42 & 5547048 2395 17115 | 0.77623 24 17070 | 0.779%01 0.778066
68.13 | & ‘ 1205.?EEE| | 1181 | 17585 | D.ED‘BTSE| | 11.775 | ].?-'1-35.?5| 9.311?35| | | | | | 0.810787 |
100 | & ‘ 2503.5651| | 56225 | 17615 | D.E32624| | 5.5425 | 17510 |ﬂ.32565E| | | | | | 0.829162 |
1468 | & ‘ 5532.4L45| | 26125 | 1e442.5 | D.ES4913| | 26325 | 16360 |ﬂ.9l}ﬁilﬁ| | | | | | 0.5900617 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 47

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

0 i TR BT i gt A g sl ; w g i Ners
wm m wmn
Fuente: |PI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
o T T m : s v [ W , 3 ‘
1 Error = 114, [soe] = lmT | e —Al m ® m |
N p | n | a4 | ar | PTaaw” AT c. B 3 C,
1 |0.3854 0.5 0.5 -0.5 n 2
2 |0.131 | 0.613 1.113 -1.113 - - —-
3 |0.3864 3.811 4.924 -4.9237
4 10,8738 141.9 1468 -146.8 |
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 48 Lugar: Méarrope Hora Inicio:  10:21 a.m.
Fecha: 1o/06/2018 Coordenadas: 0572755/ 9280189 Hora Final: 11:42a.m.
AB[2 MN/2 K V mn lab Po vV mn laky Po V mn lab Po Po - Prom
{m) [} [mV) [mA] | [ehm-m) [mv) [ma] | [ohm-m]) [mV]) [mA) | [ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.5398 302 7440 0.306051 30225 7475 030487 0.305361
147 | 0.2 ‘ 15.55'.-'5| | 143 | 855 | 0.241?07‘ | 14275 | 9765 |{I.2435|}B| | | | | 0.242608 ‘
215 | 0.2 ‘ 35.59El5| | 75 | 10840 | 0.249015‘ | F275 | 107525 | 0.24351 | | 74 | 10810 ‘0.24-63?6| | 02463 ‘
316 0.2 78.1126 4925 13570 | 0.283456 485 135225 | 0.2B016 0.281828
316 0.6 25.1998 150.75 13445 | 0282549 151.25 | 134325 | 0.2837% 0.283145
464 0.2 168.7788 25.87 13485 | 0.32355 252 13472.5 | D.3156597 0319524
464 0.6 55.4219 g2 13730 | 0330558 815 13637.5 | D.331211 0.331104
6.81 0.2 363.9229 15125 14915 | 0365047 149375 14720 0.3693 0.369174
6.81 0.6 120.4699 45 85 14505 | 0378455 46.3 14495 | D.384806 038163
10 0.2 785.0840 83375 16510 | 0444017 53 16435 |0.444252 0444135
10 0.6 260.8569 259.45 16780 | 0457548 29,325 | 16707.5 | D.457856 0457702
10 2 75.3982 95.2 18580 | 0432665 95.125 16535 | D.433762 0433213
1468 0.2 1652.2377 5.327% | 16952.5 | 0.530551 L.285 18500 0.5292 0.529876
1468 0.6 563.2415 16.1375 16735 | 0543132 151075 16680 | 0.54391 0.543521
14 68 2 166.1136 §2.2 16650 | 0.520789 52.025 | 166225 [ D.5193201 0.520345
21.54 | 2 ‘ 361.26DE| | 29.1 | 17060 | 0.61521‘3‘ 28.05 | 16945 |{l.553015| | | | 0607117 ‘
31.62 2 782.1187 16.05 17920 | 0700503 15.975 17845 | 0. 700159 0.700331
31.62 [ 252 3286 43 8 17770 | 0692545 43 5975 17725 | D.697196 068507
46.42 2 1685.2473 7.77% 17325 | 0758089 7.68 17215 | 0.753611 075585
46.42 & ES4.7048 235 17140 | 0.760535 2185 17100 |[0.712033 0.736284
68.13 | [ ‘ 1205.?GEE| | 11.63 | 17630 | ﬂ.?55411‘ | 1164 | 175375 |{I.BU‘DZE3| | | | | 0.797852 ‘
100 | [ ‘ 2503.5631| | 5.625 | 17740 | 3.32?125‘ | 5595 | 17635 |{I.32?612| | | | | 0.8273659 ‘
1468 | & ‘ 5532.4].45| | 27 | 15925 | 3.333524‘ | 2725 | 16825 |{I.912234| | | | | 0.905379 ‘
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 48

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Fuente:

IPIZWIN

RESULTADO!

1
Et‘a'

i Error = 1. SEJE]T;T-

e |

Ii.|u|~|.. -

0.4212 05 05 -05

0 3988 3 533 4 508 -4 5075
0.8105 142.3 146.8 -146.8

DISPOSITIVO SCHULMBERGER

: Pa=

4 \I;’\«

AB* — MN? D—
( /

A

C,

@
MJ
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dad Catdlica
Mogravejo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Punto N°: 49 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  12:45 p.m.
Fecha: 10/06,/2018 Coordenadas: 0571881 f 9280631 Hora Final; 1:53 p.m.
ABJ2 MNJ2 K vV mn lab Po vV mn laky Po Vv min lab Po Po - Prom
{rm) {m) [mv) {mA) | [ohm-m) [mv) [(mA) | [ohm-m) [mv) [{ma) | (ohm-m) {ohm-m)
1 0.2 7.5358 573 1552667 | 0.278251 | | 571.6667 | 15516.67| 0.277782 573 15530 | 0278191 | D.278075
147 | 0.2 | 16.55?5| | 225 | 13553.33‘ 0.281449| | 223 | 13570 |0.2?93?5| | 227 | 13510 |0.2?9335| ‘ 0.280403 |
215 | 02 | 35.BBDB| |1UE_3333| 13565_5?‘ 0.282091| | 105.EEE?| 13520 | 5_283952| | 108 | 13510 | U.EET?14| ‘ 0284586 |
316 02 781126 57 14623 33| 0304474 | | 5666667 | 1455667 0.3032456 030386
316 0.6 25.15538| |1753333) 14543 33| 0303807 | | 175.3333( 14533 33| 0304016 0303911
464 0.2 168.7789| |32.66667| 15603.33( 0.35335 32.33333( 15570 | 0.350454 0.351922
464 0.6 55.4219 S8 156590 | 0336166 98 15646.67| 0.347125 0346645
681 0.2 363.9229| |15.83333| 14530 | 0.396567 | | 1596667 | 1451333 | 0.400365 0.338466
681 0.6 120.46599 47.8 14453 33| 0.357318 | | 47.86667 | 1445333 | 0.397872 0397555
10 0.2 785.0830 953 1554667 | 0.481251 85 15510 | 0.48087 0481061
10 0.6 260.8569 28.8 15683 33| 0.479023 | | 2B.73333( 15640 |0.475238 0479131
10 2 75.3582 9585 15045 | 0.430353 96.65 15020 | 0.435169 0482761
14 68 0.2 1652.2377| | 5.793333| 17456.67 | 0.561602 | | 5.753333| 173%0 |0.555862 0560732
14 68 0.6 5563.2415 1716 |17356.67( 0.556859 17.2 17300 | 0.555536 0558423
14 68 2 166.1136 5824 |17276.67|( 0.559572 £8.22 (17223.33| 0561513 0560743
21.54 | 2 | 361.26C'E| |31.EEEG?| 1?436.5?‘ I]'.SEEDSA-| | 31.53333| 1?593.33| {I.64SEEE| | | | | 0.650985 |
3162 2 782 1187 16.4 1796667 | 0.713219 16.7 17913.33| 0.729143 16 17300 |0.69%101( | 0714054
3162 [ 252 3286| |52.73333| 17830 | 0.746278| | 52.66667 | 17786.67| 0.74715 0.746714
45.42 2 1685.2473| | 8. 406667 17936.67 | 0.791727 236 17886.67| 0.735533 0.79063
45.42 [ 5547048 26.4 1758667 0.81417 26.33333| 1794333 | 0.814075 0.814123
68.13 1 | 1205.?6SE| | 1316 | 17830 ‘ I].ESBSEE| | 13.1565?| 1?333.33| 0.89024 | | | | | ‘ 0.890098 |

2508.5691| | 6.7 | 18020 ‘ 0.56989 | | E.55565?| 1?533.33| 0_955182| |

6.68 | 17850 |U.EI?4-I]21| ‘ 0_956354|

100 | 6
146.8 |

&

5532.414B| |3.683333| 18445_5?‘ 1.1_24651| | 353 | 18445.6?| 1_095153| |

| | ‘ 1_1104{IZ|
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 49

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

: 3 : : s Y
o i 5 i 708 Tt
Fuente: 1PI2ZWIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
M erer =131 [ B =] | o
—_—— W = AV A M N :
N P I h | d | Ar | Pa= 4\!\‘ AB? — MN*) l _C'1 P.i le G |
_1_[0.2753 2.843 2.843 -2.8427 r
~ 2 |0.6947 4.65 7.493 -7.4926 Q. =
~ 3 |0.8716 29.67 37.17 -37.167
4 | 1.064 134.4 -134.39
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Universidad Catdlica
o de Mogravejo

Sanio Tor

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y Ml‘jRRDPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 50 Lugar: Méarrope Hora Inicio:  3:33 pm.
Fecha: 10/60/2018 Coordenadas: 0570975/ 9281120 Hora Final:  4:21 p.m.
ABf2 MN/2 K V mn lab Po V mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
[} {m) [mWV) [mA] | [ohm-m) [mV) [mAa] | [ohm-m) [mv) [mA) | [ohm-m] | | [ehm-m)
1 0.2 7.53598 6325 12660 | 0.376692 633 12630 |0D.377885 0377289
147 | 0.2 | 15.55?5| | 3425 | 14420 | 0.335645| | 342 | 14405 |D.3554?3| | ‘ | | | 0395561 |
215 | 0.2 | 35.59C'B| | 159 | 14145 | 0.404554| | 159 | 14110 |EI.40555?| | ‘ | | | 0405065 |
316 0.2 78.1126 75.5 14270 | D.41328 76 14245 | 0416747 0415013
316 0.6 251998 240 14185 | 0.426362 240 14150 | 0426212 0426287
464 0.2 168.7788 £l 15250 | 0431631 39 15255 043149 0431561
464 0.6 L5.4219 1225 15280 | 0444318 1225 15280 | 0.444318 0444318
681 0.2 363.9229 20 15545 | 0.456473 20 15535 | D.456759 0456616
681 0.6 120 46599 615 15875 | 0.466702 615 15865 | D.466556 0466343
10 0.2 785.0840 1032 15340 | 0511454 10.305 15805 |0.511882 0511688
10 0.6 260.8569 32 16010 | 0521388 32 155965 | 0.522858 0522123
10 2 75.3582 111.05 15530 | 0.52561 110.55 15880 | 0.52679 05262
14.68 0.2 1652.2377 5.845 16700 | 0.592283 L.B05 16580 | 0.592487 0.592385
14.68 0.6 563.2415 17895 16515 | 0.612182 17.85 16475 | 0.613668 0.612925
14.68 2 166.1136 61.5 16480 | 0.619302 61.3 16435 | 0.619578 061574
21.54 | 2 | 361.26DE| | 324 | 16475 | D.?1ﬂ451| | 3245 | 16455 |D.?12423| | ‘ | | | 0.711442 |
31.62 2 782.1187 1765 17215 | 0.8201832 17.55 17175 | D.7991%96 0.830053%
31.62 [ 2523286 t4.85 17130 | 0.807952 547 17080 | D.208102 0.8308027
4642 2 16859.2473 855 16870 | 0.856139 ac 16800 | 0.854679 0.85540%9
46.42 [ ES4.7048 26.3 15840 | 0.866315 26.35 16805 | D.869769 0.368042
68.13 | [ | 1205.?GSE| | 12175 | 16815 | 0.3?3044| | 1212 | 16770 |ﬂ.8?1432| | ‘ | | | 0.872238 |
100 | [ | 2508.5691| | 5.69 | 17670 | 0.335953| | 5.735 | 17585 |ﬂ.35{l?33| | ‘ | | | 0.345365 |
146.8 | 6 | 5532.4145| | 2.565 | 16825 | 0.3536?1| | 2575 | 16745 |ﬂ.3&El3?| | ‘ | | | 0.862404 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 50

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

o

.
1 1 m 1 ‘m o ‘m
Fuente:  |PIZWIN
RESULTADOS
Tn fr":_’;" = 0 .l" l [ — 1 ]l- @ 1l % I -®-_‘-£_ 1
p | n | & | an | P =T (AB - MV S 3 Ml LL/C. |
0.3544 0.5084 0.5084 0.5083¢ I - S— ‘

N
S
==
R

4

0.4279 6.212 6.721 -6.7207
1.173 24.67 31.39 -31.392

0.5586 40.03 71.42 -71.419
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PROSPECCION GEOELECTRICA

AT ..

Sar i de Mogrovejo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 51 Lugar: Mérrope Hora Inicio: 5:18 p.m.
Fecha: 10/06/2018 Coordenadas: 0570085 /9281589 Hora Final:  6:13 p.m.
ABf2 MN/2 K V mn lab Po vV mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
{m} {m} [mWV) [mA} | [ohm-m) [mv) [mA] | [ohm-m]) [mV]) [mA) | [ohm-m)] | | [ohm-m)]
1 0.2 7.53%8( | 655.625 5985 | 0.4595071( [ 656.5625( 10005 | 0.434738 0494523
147 | 0.2 | 16.55?5| | 35475 | 1135925 ‘ |].51365'E| | 3555 | 113975 | ﬂ.515565| | 358 | 11370 |0.524—434| ‘ 0.520915% |
215 | 0.2 | 35.5905| | 147.75 | 10595 ‘ ﬂ.531902| | 1495 | 10615 | 0.50689 | | | | ‘ 0.504356 |
316 0.2 78.1126 72.9375 11135 | 0.51166 73625 | 11137.5 | 0.516367 0.514014
316 0.6 25,1938 [ 246.3125| 11085 | 0.559348 245,625 11085 | 0.558385 0.559167
464 0.2 168.7788 374375 | 12262.5 | 0.515283 374375 | 122725 | 0.514863 0.515073
464 0.6 L5.4219 1205 12280 | 0.543839| | 120.5625| 12285 | 0.5438599 0.543865
681 0.2 363.9229 13875 12880 |[0.533311 18.875 | 12902.5 | 0.532381 0532846
681 0.6 12046599 CE.6ETS 12875 | 0.549132 59125 | 129202.5 | 0.552047 0.550585
10 0.2 785.08430 59.03875 | 12837.5 | 0.555827 9.11375 | 128475 | 0.556522 0.556375
10 0.6 2608568 29.2 13015 | 0.535249 292 1259575 | 0.586037 0585643
10 2 75.3982( (1002813 129875 | 0.582177| [ 100.3313| 129325 | 0.5826592 0582434
14.68 0.2 1692.2377 5.22% 14707.5 | 0.601186 52675 | 14647.5 | 0.60E559 0604872
14.68 0.6 £63.2415( (16.61438| 14610 | 0.640514| | 16.65688| 14575 | 0.643654 0642104
14.68 2 166.1136(| (55.98125] 145725 | 0.638137 | | 55.70625| 14517.5% | 0.637408 0637772
21.54 | 2 | 361.26C'E| |23.30525| 14470 ‘ I}.TI}EESE| 28.33125( 14450 | {I.?UE3|32| | | ‘ 0707501 |
31.62 2 782.1187| (14.74438) 147375 | 0.7324284 14,6475 14720 | 0.778267 0.780375%
31.62 [ 252.3286 45.8 14700 | 0.7836167 456375 14670 | 0.734579 0.785573
46.42 2 1689.2473 7.17% 14515 | 0.835022 7.18625 | 144975 | 0.B37341 0.836182
46.42 [ ES4.7048( (22.01875) 14515 | 0.841468| | 22.04375| 14455 | 0.843586 0842527
68.13 | [ | 1205.?GSE| |1[I.25433| 14665 ‘ ﬂ.E4394E| | 10.185 | 14630 |ﬂ.83???4| | | | ‘ 034036 |
100 | 6 | 2508.5691| | 457 | 152875 ‘ I].E43052| | 4 8525 | 15235 |{I_E479?3| | | | ‘ 0848015 |
1468 | 6 | 5532.4145| |2.UD18?5| 15160 ‘ I].?43?59| | 2.0125 | 151025 | {I_?5{|554| | | | ‘ 0747156 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 51

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

3] | | 1 1 | | '.8&‘
1 /] 10 Y
Fuente: |PI2WIN

RESULTADOS DiSPOSITIVO SCHULMBERGER

. —_— I

Meror=127 o | @ | R] : @ \
1o, =—%_(AB* - MN) &Y A M‘ 1“ -

N| o | b | d | ar | P = TNIN / c, P 3 c |

1 |0.4931 0.6 0.6 -0.6 [ S S——

2 |0.5275 7.411 8.011 -8.0107 2 L

3 | 0.964 75.66 83.67 -83.669

4 | 0.465 139.9 -139.89
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Universidad Catdlica
sanio Torido de Mogroveio

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 52 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  7:16 am.
Fecha: 11/06/2018 Coordenadas: 0569223 [ 9282032 Hora Final: 8:10 a.m.
ABS2 MN/2 - V mn lab Po vV mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
{m] {m]) [miv) [mA) | [ohm-m) [mv}) [mA) | [ohm-m]) [mv) [mA) | [ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.53%8| | 708.8125( 116%7.5 | 0.456876| | 708.7813| 11737.5 | 0455259 0456087
147 | 0.2 | 15.55?5| ‘ 354375 |123LE.25| U.4?‘328‘E| ‘ 35425 |12323.?5| {I.4?3631| ‘ | ‘ {I.4?3553|
215 | 0.2 | 35.99D5| ‘ 163875 | 12437.5 | U.4?4212| ‘ 1g4.25 | 12387.5 | {I.4??215| ‘ | ‘ {I.4?5?14|
316 0.2 78.1126| | 83.46875( 12907.5 | 0.50513 838125 | 12868.75| 0.508737 0.506933
316 0.6 25.1998| | 264.6563 | 12817.5 | 0.520326( | 264.8125| 12807.5 | 052104 0.520683
464 0.2 168.77389| (43.71875|13876.25| 0.531758 | | 43.71875| 13866.25) 0.532141 0.531945
464 0.6 554219 136.25 13950 | 0.541307| | 136.2813| 135225 | 0.542501 0.541904
681 0.2 363.9228 219375 14300 | 0558291 219375 | 14286.25| 0.558828 0.558555
681 0.6 1204699 |67.34375| 14252.5 | 0.569226 675625 | 14256.25| 0.570925 0.570075%
10 0.2 785.0840| |11.64438| 1483375 0.616285| | 11 65688 | 14813.75| 0.617778 0617032
10 0.6 260.8565 36.1 15042.5 | 0626022 361 14983.75| 0.628476 0.627245
10 2 75.3582] | 123.6406( 14963.75( 0.622591 | | 122.6656 | 14941.25( 0.612009 0.621
14 68 0.2 1652.2377 63625 | 15953 75| 067488 6.28 15918.75| 0.667593 631 15510 |0.671151) | 0.671208
14 68 0.6 £63.2415| (19.50719| 15380 | 0.691893| | 19.52844| 158475 | 0.654067 0.69298
14 68 2 166.1136| | 65.64063 | 15841 .25) 0.688317| | 65.35313 | 15788.75| 0.687581 0.687345
2154 | 2 | 361.26DB| ‘32.9‘5313| 15630 | D.T51655| ‘ 32_85553| 15585 |U_TEIEEE| ‘ | ‘ 0761741 |
31.62 2 782.1187| | 16.52219| 15528.75| 0.832154| | 16.37375| 15435 | 0.B29687 0.33082
31.62 [ 252.3286 513 153595 | 0.840822| | 51.16875| 15385 | 0.B4030D8 0.840565
46.42 2 1689.2473 7.89 15452.5 | 0862525 | | 7.943125| 15393.75| 0.871646 0.86708%
4542 [ 554.7048| | 24.45938| 15387.5 | 0.881737| | 24.47188| 15362.5 | 0.883624 0.88268
68.13 | 6 | 1205.?635| ‘11.D3?15'| 154525 | U.EEZBU?| ‘ 11.0075 | 15450 |ﬂ.35ﬁ051| ‘ | ‘ 0.860984 |
100 | [ | 2503.5691| ‘ 5.12s5 |164?3_?5.| 0.311523| ‘ £.1212%5 | 163825 | 0.315452| ‘ | ‘ 081349 |
146 8 | 6 | 5532.4149| ‘2.34593S| 17010 | D.T?E?EE| ‘ 231125 | 1551_1.25| U_TEQ??9| ‘ | ‘ 0.773287 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 52

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

o1 | ) : 1
1 10 100 1000
Fuente:  |PI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
Meror=coo | | @ [ ] : ‘
N| p | b | da | Ar | o am oA al u ®lN e
1_|0.4594 1.337 1.337 -1.3371 P = rraens VAB™ = M) =4~ c B A C,
2 |0.5621 5.236 6.573 -6.5731 D @
3 |0.9896 30.54 37.11 -37.11 Q. |
4 | 0.73 112.7 149.8 -149.77
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AR\

USAT

PROSPECCION GEOELECTRICA

srsiclad Catdlica
ogroveio

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 53 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  8:55 am.
Fecha: 11/06/2018 Coordenadas: 0568302 [ 9282576 Hora Final: 10:02 a.m.
ABS2 MN/2 K V mn lab Po vV mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
[} [} [mv]) [mA) | [chm-m) [mv]) [mA) | [ohm-m) [mv] [mA) | [ohm-m] | [ [ohm-m)
1 0.2 7.5398| | 7233281 13057.5 | 0417672 7235 130859.91| 0.416737 725 13040 | 0419193 | 0417362
147 | 0.2 | 16.55?5| |333.BE44| 12569‘.51| 0.442552‘ | 333.43-?5| 1253D.UE‘| 044151 | | | | | | 0442051 |
215 | 0.2 | 35.99D9| |153.3594| 13025.{!9| 0.423?62‘ | 153 875 | 13022.59| {I.425259| | | | | | 0.42451% |
316 0.2 781126 659 6875 | 13059591 0415535 [ £9.20313| 13070 |0.4135591 0414563
316 0.6 25.1%5%8) | 230.7031| 13040.09| 0.445831 | | 230.1563 | 13052.5 | 0.444351 0445051
464 0.2 168.7789| | 3423438 13110 | 0.440735| | 34.23438| 131175 | D.440483 0440603
464 0.6 LE5.421%9) |111.0625| 1311981 0465916 111.0156(13119.91| 0.4685358 046206
681 0.2 3639229 |18.62138( 14310 | 047358 18 62188 14295.05| 0.474074 0473827
681 0.6 1204699 | 59.77188( 142825 | 0.504163 594875 | 14269.88| 0.502209 0.503186
10 0.2 785.0840( | 9.8346288( 1500505 0.5145562 967625 | 14804.91| 0.513118 051324
10 0.6 2608569 | 31.96719( 15175.06( 0.549511 | | 31.76719| 15125 0.54738 0.548656
10 2 75.3582| | 97.12188| 15029 88| 0.487217 970875 | 15019.81| 0.487371 04872594
14 .68 0.2 1692.2377 E.57875 | 15445.09| 0.611234 | | 5369844 | 15400 |0.520068 0.600651
14 .68 0.6 563.2415( | 17.00375( 15362 53| 0.523412 16.96 |15352.59|0.622213 0.622812
14 .68 2 166.1136| | 52.14063( 15329 81| 0.5649595| | 52.58125| 15340.09( 0.569388 0.567191
21.54 | 2 | 361.26DE| |23.22344| 15190.09| 0.6?1223‘ | 2?.90455| ].5145'.91| {I.655403| | | | | 0.668318 |
31.62 2 7821187 15255 15360 | 0.776772| | 15.34375 | 15325.09( 0.733071 0.7759922
31.62 6 252.3286 46.3 15344 81| 0.761353 | | 46.24844 ( 1518591 | 076826 0.764807
46.42 2 1689.2473| | 7.561719| 15325 (0.833515| | 7.524375| 15527.31| D.818552 0.826053
46.42 6 554.7048| | 22.59531( 15269 81| 0.820817 | | 22.52344| 15255 (0.81%001 0.8159903
63.13 | 6 | 1205.?6SE| |11.DE344| 15807.5 | 0.845425‘ | 11.0975 | 15770 |{I.343511| | | | | | 0.8346968 |
100 | & | 2508.5691| | 49325 | 15EUZ.ES| 0.314219‘ | 489125 | 15?32.31| {I.EIIUIE| | | | | | 0.812618 |
146 8 | 6 | 5532.4145| |2.UE43?5| 15819‘.51| D.?34BSE‘ | 1.9925 | 157475 |{I_?12653| | 203 | 15780 |ﬂ.?245?6| | 0.724073 |
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Fuente:

SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 53

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

.........................................................................

1

IPIZWIN
RESULTADOS

(o] & =]

i Erver = 1.63
N | n | 4 | An

10.4292 5.083 5.083 -5.0834

DISPOSITIVO SCHULMBERGER

- o
. @
(AB? - MN?) 91_‘ _el MF?& LN

4 | 0.385

45
72.7

1
2 |0.8065 15.65 20.73 -20.732
3

2 =X _ h_
" AMN c, B G
n 74
- e — (. I—
65.73 -65.732 —
138.4 -138.43
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USAT

PROSPECCION GEOELECTRICA

Universicdad Catélica

SantoTariio de Mogrovejo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MdRRGPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 54 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  11:28 am.
Fecha: 11/06/2018 Coordenadas: 0567495 f 9283059 Hora Final:  12:12 p.m.
ABJS2 MNJ2 K vV mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[} {m} [mV) [mA) | [ehm-m) [mV} [ma] | [chm-m) [mV} [ma) | [ohm-m) | [ [ohm-m)
1 0.2 7.5358| | 702.2188( 5145 0.57856 707.875 | 9204.938| 0.575823 T05 5050 0.58477 0.581184
147 | 0.2 | 15.55?5| |4[IZ.1563| 11554.54| D.5?9?45| | 403.125 | 115?5.UE| ﬂ.58ﬂ131| | | | | | 0.5759938 |
215 | 0.2 | 35.59D5| |l?4.5063| ].C'EGD.CIE-| D.55{ISZS| | 174.75 | ].DE?E.CIE| {I.535].53| | | | | | 0.583847 |
316 0.2 78.1126 75.125 | 10074.94| 0.582456| | 74.36875( 10075 (0581241 0.58184%
316 0.6 25.1958( | 233.9688 | 10065.06| 0.585785( | 233.9375| 10065 |0.585711 0.585748
4.64 0.2 168.7789] | 35.15625| 11555 (| 0.571%938| | 39.65625| 11565 |0D.578741 Ex 11530 | 0.556253| | D.568977
464 0.6 55.4219( | 120.375 (11524 88| 0.578871 | | 115.8438 | 11525.54| 0.576063 0.577467
681 0.2 363.9229| | 15.78125| 12510 (0.575448| | 19.78125( 12520.06( 0.574285 0.575216
6.81 0.6 12046595 |60.28125| 12455 | 0.58115% 60.125 12480 |0.58038%9 0.5807594
10 0.2 785.0840| | 9.628125| 13000.06| 0.58145 9.5 12965.94| 0.575045 0.578248
10 0.6 260.8565( | 28.52813| 12555 | 0582486 | 2552813 12585 | D.5B8114 0.581813
10 2 75.3582( [ B458125( 128380 | 045513 84 575 (12854 83(0.454522 0.494826
14.68 0.2 1652.2377 48825 | 13300.06( 0.621226| | 4.751563 13255 |0.604757 0.613012
14 68 0.6 563.2415 142425 | 13260.06| D.604572 14225 (13265.06( 0604001 0.604486
14.68 2 166.1136| | 41.64375| 13209 88| 0.523668 421375 | 13240.06( 0.528669 0.526169
21.54 | 2 | 361.26DE| |21.11563| 12915.{!6| D.59{I£4?| | 20.?5313| 12904.94| {I.5S{I953| | | | | 0.585305 |
31.62 2 782 1187 12 375 13560 | 0.71377 123375 (13565.06) 0.711341 0.712556
31.62 1 252.3286 3745 |13574.88| 0.696117 | | 37.46563 | 1344594 | 0702877 0.695497
46.42 2 1685.2473| | 6.207813( 13350 | 0.785508 6.16625 | 13654.88| 0.762828 0.774168
45.42 1 554.7048| | 18.54688| 13314 88| 0.772673 | | 18.51563| 13300 |0.772234 0.772453
68.13 | & | 1205.?GSE| |9.155525| 13750 | D.8D3?54| | 9.12 | 13720 |{|_801502| | | | | | 0.802628 |
100 | [ | 2508.5691| | 3925 | 13?55.{!6| D.?44354| | 3.8775 | 13?14.38| 0.7375 | | | | | | 0.740927 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 1485 | 14294.54| D.585112| | 1455 | 14255 |{I.589049| | | | | | 0.587081 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 54

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

1 .
P
e
ot ; : N i i N | N 1 N 1 N i M
10 190 1000
Fuente:  |PI2WIN
RESULTADOS POSITIV! MBER
m Error = 2 15"'1*5&': =] |¥$3;‘ \ y @ }
N P d | A P, = T\};T (AB? — MN?) il‘-'- _gl Mpl N Mc
1 |0.578 18.8 18.8 -18.81 ol ' ' : ’
2 |0.782 s.08 23.9 -23.89 i = % =
3 33.4 57.2 -57.25 ——=
4 |0.172 64.2 121 -121.4
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MdRRl‘JFE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 55 Lugar: Mdrrope Hora Inicio:  1:11 p.m.
Fecha: 11/06/1987 Coordenadas: 0566597 f 9283537 Hora Final: 2:31 p.m.
ABJ2 MNS2 - V mn lab Po vV mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
{m) {m) [mv) [mA) | [ohm-m) [V} [mA)] | [ohm-m) [mv) [(mA) | [ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.53598 741.7% 12385 | 0.451566 744 124175 | 045175 741 12450 | 0447317 | 0450211
147 | 0.2 15.55?5| | 339 | 113825 | D.4?1262| | 338.75 | 119325 |ﬂ.4?3521| ‘ | | | 0.470332 |
215 | 0.2 35.59D5| | 159 | 12375 | D.452429| | 159 | 12350 |ﬂ.453355| ‘ | | | 0.462897 |
316 0.2 78.1126 74 12867.5 | D.44522 73 128325 | 0444358 0446785
316 0.6 25.1998 240 128025 | 0472404 240 12810 (0472127 0.472266
4. 64 0.2 168.7789 3825 13605 | 0474516 38.25 135525 | 0.474553 0474734
464 0.6 L5.4219 1215 13647.5 | 0.433406 12125 | 136325 | 0452933 0.49316%9
681 0.2 363.9229 19.7 14235 | 0503638 19.725 14235 | 0.504277 0503957
681 0.6 120.4559 61.47% | 14217.5 | D.520858 &l 14210 |(0.517147 0.51%023
10 0.2 785.08430 10.2525 14505 | 0540025 10,215 148025 | 0.541776 05409
10 0.6 260.8569 32.4% 15017.5 | 0.563663 32.325 | 14967.5 | 0.563367 0.563515%
10 2 75.3982 8545 15160 | 04243385 8459 15140 |0.422808 0423336
14 68 0.2 1692.2377 5.522% | 15567.5 | D.e00314 5505 15545 | 0.599277 0.595796
14 68 0.6 563.241%5 172435 | 15517.5 | D.625854 17.18 155475 | D.622382 0624118
14 68 2 166.1136 46525 15495 | D.49877 46.5 15537.5 | 0.457138 0.4975354
2154 | 2 361.26DE| | 25375 | 14510 | 0.614322| | 248 | 151175 |0.552642| ‘ | | | 0603732 |
3162 2 782.1187 1485 154225 | 0.755114 1485 154025 | 0.759141 0.757128
3162 [ 252.3286 46075 15347.5 | D.75752 44 45 15322 5 | 0.7315596 0.744758
45 42 2 16852473 738 15080 | 0826701 7295 15562 5 | D.791843 0809272
4542 [ 554 7048 222 15027.5 | 0.819461 22225 15007.5 | 0.821477 0320465
63.13 | 1 1205.?GSE| | 1133 | 15917.5 | 0.85826 | | 11.3025 | 15875 |0.853459| ‘ | | | 0858365 |
100 | [ 2508.5691| | 4935 | 15577.5 | D.EE'E*'I-U3| | 4925 | 15455 |ﬂ.329119| ‘ | | | 0.827761 |
146 8 | [ 5532.4145| | 2.172% | 157475 | D.???U39| | 2.1375 | 15680 |ﬂ.?5?312| ‘ | | | 0.772425 |

187



SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 55

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Py

o i ; ; i ; PR TR R i
1

L

10 o
Fuente: |PI2WIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER

e P ] - JI =) l bis |

0%

e | n | a4 | An | o= T

0.601 9.48 125 -12.46 -n 2
1.3 15.2 27.7 -27.66

' y, ==X _(AB* - MN}) 2V JA M.L I E
0.457 2.99 2.99 -2.987 A MN I ¢, P G

WPNFZ=
"

0.742 114 142 -142.1

C,

-

N . S
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

dCatalica
{e Mogroveio

Universida
Sanio TorlHo ¢

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MdRRDPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N®: 56 Lugar: Mérrope Hora Inicio: 4:07 p.m.
Fecha: 11/06/2018 Coordenadas: 0565710 f 9284020 Hora Final:  5:12 p.m.
ABS2 MM/2 - V mn lab Po V mn lab Po WV mn lab Po Po - Prom
{m) {m) [mv) [mA) | [ohm-m} [V} [mA) | [ohm-m]) [mwv}) [mA) | [ohm-m] | | [ohm-m])
1 0.2 7.5358| | 773.125 | 13057.5 | 0.445063 773 13121.25| 0.444185 0444624
147 | 0.2 | 15.55?5| | 364.25 | 12518.?5| I].4S{I832| | 364375 | 12523.?5| {I.4S{IE|}E| | | | | | 0.48081% |
215 | 0.2 | 35.59E’5| | 164.2% | 12570 | |}.4?{I23?| | 165 | 12562.5% |{I.4?2TIE| | | | | | 0471502 |
316 0.2 78.1126 73 12541.2%| 0.454677 T275 12516.25( 0.454025 0.454351
316 0.6 25.1998 245.7% | 12513.75( 0.454884 245 12515 |0.495338 0495111
464 0.2 168.77859 36.375% | 1285%2.5 | 0.476154 36.375 | 12883.75| 0.476518 0476356
464 0.6 554219 120.25% | 12908.75( 0.516276 119875 [ 12913.75| 0.514467 0.515372
6.81 0.2 363.9229 19.6 14222 5 | 0.501521 156125 14215 | 0.502106 0.501814
681 0.6 120.4559 63.9875 | 141%8.75| 0.542305 63.5 14185 |0.539291 0.541098
10 0.2 785.0840| | 10.12125| 14615 | 0.54385 1000275 | 14553.75| 0.540521 0.542308
10 0.6 260.85659 331 14736.25| 0.5385527 33.0375 | 14678.75| 0.587111 0.586519
10 2 75.3982 100.625 14760 | 0514021 100.35 14730 | 051366 0.51384
14 68 0.2 1692.2377 5.62125 | 1508625 0.63054 5405 15052.5 | 0.607643 0.613092
14 68 0.6 563.2415( [ 17.37125| 15016 25| 0.651575 1734 |15021.25|0.650186 065088
14.68 2 166.1136| | 53.5125 | 149525 | 0.592507 53.25 |15001.25)0.585654 0.55128
21.54 | 2 | 361.26DE| | 28 6125 | 148825 | |].69454¢E| | 28.325 | 14961.25| 5.683943| | | | | | 0.689247 |
31.62 2 782.1187 1607 |15196.25( 0.827085 16.1 15168.75( 0.830135 0.328612
31.62 [ 252.3236( | 494375 | 15573.75( 0.E009595 48 4 15048.75( 0.811543 0.806262
45.42 2 1689.2473 8.032% 15005 | 0.50429 8.05 15211.25( 0.893573 817 15150 | 0.9105967 | | 0.903077
45.42 [ E54. 7048 24275 | 14913.75( 0.202885 242875 | 14911.25| 0.203505 0.903197
68.13 | 6 | 1205.?ESE| | 1189 | ].533-3.?5| 3.934655| | 11.55125| 152575 |{I.942013| | | | | | 0.938339 |
100 | [ | 2503.5651| | 5.207% | 15205.25| 3.353325| | L.3525 | 15137.5 |{I.922359| | 5.25 | 15130 |U.512|]51| | 0.505248 |
146.8 | [ | 5532.4149| | 2.40125 | 15??5.25| 3.35?251| | 236375 | 15730 |{I.E4'EBS4| | 238 | 15750 |U.S435'E4| | 0.85088 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 56

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)
o l . P X - i & . S PN ‘fﬁ’;
Fuente: |PR2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER

C, |
0.4632 3.155 3.155 -3.1549

rl 2 -
0.6184 11.41 14.56 -14.561 3 14

P — : —
H Error = 151 [ | &= 55 ) IO ORI Y s T "0
': P I h l d I Al .p.,="n~l‘l\.,(.'lﬁ‘—AIA") 7 ! B 3 .
L

N

1.99 13.26 27.82 -27.818
117.5 145.3 -145.27

alw
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Universicdad Catédlica
Santo Toniio de Mogrovejo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 57 Lugar: Mérrope Hora Inicio: 5:41 p.m.
Fecha: 11/06/2018 Coordenadas: 0564787 [ 9284552 Hora Final:  &:29 p.m.
AB[2 MNS2 K vV mn lab Po vV mn laky Po WV mn laky Po Po - Prom
{m} {m} [miv) {ma)] | [chm-m) [mv) [ma) | [ohm-m) [mV]) [mA) | [ohm-m) | | [ohm-m)
1 0.2 7.5358| | 641.3333( 11020 (0438735 &40.25 | 11055.25( 0436459 638 11050 | 0434433 | 0436578
1.47 | 0.2 | 16.55?5| | 300375 | llEUE‘.El| D.43{I9?2| | 3UD.0555| 11592.31| {I.431145| | | ‘ | | 0431058 |
215 | 0.2 | 35.59D5| |l40.1523| ].1565.[!3| D.421531| | 135‘.Elll| ].1514.65'| {I.421T25| | | ‘ | | 0421653 |
316 0.2 78.1126| | 685833312552 75| 0.425421 | | 68.54167 | 125559.83| D.426277 0425845
316 0.6 25 1%58| [ 222.7639| 12541 14| 0.447615( | 223.3611| 12536.33| D.448587 0448301
464 0.2 168.7789| | 35.19278| 12938.33| 0.459085 | | 34.88611) 12919.11| D.455762 0457424
464 0.6 554219 [113.9444) 13029.94| 0.434654( | 113.7083 | 13000.36| 0.434751 0484702
681 0.2 363.9229| | 19.33056| 14334 83| 0430751 | | 19.25139) 14255.03| 0.491477 0491114
681 0.6 120.46599| | 6186944 | 14158 33| 0.524548 61775 | 14153 28| 0525817 0.525383
10 0.2 785.0840| | 1063722| 15250.58) 0.547593 | | 10.64556) 15209.42 | 0.549505 0548543
10 0.6 260.8569| | 3437083 | 15443 92| 0.5830544 | | 34.30417 ) 15365.17| 0.582236 058139
10 2 75.3982 11395 |15314.39| 0.561017| | 113.4083 | 15272.17( 0.5598533 0.560455
14 68 0.2 165922377 59375 | 1569697 0.640102 | | 5.7206594( 15650 | 0.61858 0.629341
14.68 0.6 563.2415| | 17.99583 | 15570.03| 0.650%54 | | 17.96%17 | 15540.58| 0.651261 0651128
14.68 2 166.1136| | 60.18056| 15557.72| 0.640%15| | 60.10833 | 15571.53| 0.641222 0641065
21.54 | 2 | 361.26DE| |31.Cﬂ135‘| ].5?21.53| D.?123?3| | 30.5?351| 15555.03| 0.70548 | | | ‘ | | 0.708926 |
3162 2 782.1187| | 16.01556| 15851 11| 0.738244 | | 1593333 | 15813 36| D.738052 0788148
31.62 [ 252.3286| |49.26667| 15882 |0.732734| |49.01528|15675.42| 0.738802 0785768
46.42 2 1689.2473( | 7.748472| 15751.67| 0.830965 | | 7.708333| 15704.39| 0.829149 0.830057
46.42 6 554 7048| | 2365654 ( 15625.33| 0.835983 23.12917| 15602.78| 0.82228 23 15650 | 0.815221| | 0.825777
63.13 | [ | 12US.TGSE| |11.D2083| lEEU?.El| D.E4{I644| | 111 | 15?48.?2| {I.E49349| | | ‘ | | 0.8345245 |
100 | 6 | 2503.5651| |5.U4E385‘| 16312.E4| D.EDES?3| | 5.045?22| 1622?.?2| ﬂ.311?31| | | ‘ | | 0.809352 |
1468 | [ | 5532.4149| |2.4C'156?| 1519D.92| D.EE{IZSI| | 2375 | lEr'Il?'.?S| {I.814?S?| | | ‘ | | 0.817534 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 57

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

0 5464 5.446 7.159 -7.159
0.9724 35.73 42.89 -42.893

(3] ; . | ; i | s
% ' W - ‘ —mw
Fuente:  |PI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
e = 0.47 | = ] V@‘[ <l ! | @ "
—— : , (AB* = MNY) A A Ml In
N| p | n | d | an P = T 1 c! B 3 c,
l 0.4509 0.7567 0.7567 0.7566¢ o 78
2 0 3589 0.9565 1.713 -1.7131 Q ——— -
3
4
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

spaicdlad Catdlica
i e Y

San 31 qroveo

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 58 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  7:28 am.
Fecha: 12/06/1987 Coordenadas: 0563472 [ 9285271 Hora Final:  8:14 a.m.
AB[2 MM 2 K V mn lab Po vV mn laky Po WV mn lab Po Po - Prom
[} [m) [mW) [mA) | [ehm-m) [mV) [ma) | [ehm-m) [mv) [mA) | [ohm-m) | [ [ohm-m)
1 0.2 7.53598| | 572.625 7570 | 0.570341 575.625 7640 | 0.56B076 574 7450 |0.577816| | 0.572078
147 ‘ 0.2 | 15.55?5| | 332 | 5830 | D.552553| | 333375 | 5850 |{I.553??E| | 331 | 5830 ‘0.550859| | 0.562423 |
215 ‘ 0.2 | 35.99D5| | 137625 | 3170 | D.54{I153| | 138.625 | 5200 |{I.5423D'9| | | ‘ | | 0.541233 |
316 0.2 78.1126 69.625 5860 |0.551581 B69.875 5380 | 0552441 0.552011
316 0.6 25,1958 23225 2840 0.594782 232 9840 |0.554142 0.554452
464 0.2 168.7789 375 11760 | 0.538198 37.875 11770 |0.543118 0540658
464 0.6 554219 121.375 11750 | 0.5724596 121.37% 11760 | 0.57201 0.572253
681 0.2 363.9229 13975 12360 | 0.558692 19.2 12380 | 0564404 0.561548
681 0.6 120.4699 59.2625 12360 | 0577617 &0.25 13250 | 0546148 58 13310 | 0524963 | | 0.549576
10 0.2 785.0830 8.77125 12490 | 0551335 8.7825 12450 |0.552042 0.551688
10 0.6 260.8569 28075 12560 | 0.583086 277 12560 |0.575257 0.575192
10 2 75.3582 o725 12520 | 0.585661 972875 12520 |0.585887 0.585774
14 68 0.2 1652.2377 4585 13740 | 0.564685 468 13750 |0.575976 0.570336
14 68 0.6 563.2415 1481 13740 | 0607104 1484 13700 | O.61011 0.608607
14 68 2 166.1136 50175 13730 | 0607047 499375 13650 |0.605%38 0.606493
21.54 ‘ 2 | 361.26DE| | 24.?33?5| 13670 | 0.65496?| | 24.?33?5| 13650 |{l.6546|]3| | | ‘ | | 0.65478% |
31.62 2 782.1187| | 1257875| 13780 | 0.713938 12,445 13770 | 0.70&686 0.7104
31.62 [ 252.3286( | 38.4375 13750 | 0.705373 383375 13710 |0.705551 0.705482
4542 2 1689.2473 6.325 13750 | 0.777054 6.3225 13760 |0.776182 0776618
45.42 [ ES4. 7048 19.075% 13770 | 0.7684049 190625 13750 |0.769023 0.768716
68.13 ‘ [ | 1205.?SSE| | 2.03 | 13750 | D.?91351| | 9.14 | 13730 |{I.E|]26?5| | 921 | 13720 ‘ U.S{IS3{IB| | 0.795545 |
100 ‘ & | 2508.5651| | 3.98375 | 14280 | D.?E?T23| | 353 | 14230 |{I.]"2{I42?| | | ‘ | | 0724075 |
146 8 ‘ & | 5532.4145| | 1.46625 | 14020 | Il589053| | 146 | 14010 |{I_585951| | | ‘ | | 0588007 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 58

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

|
! : Py
ot i N N i 1 1 1 1 A ‘ff
10 100 1000
Fuente: IPI2ZWIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
fferor =137 [ ] @ | . AV Al Ml e iu—lg
N| o | b | d | ar Po=gaan (AB MV B R G |
1 |0.5575 13.18 13.18 -13.184 . g
2 9.665 22.85 -22.849 E a1 = 1
3 | 1.128 34.61 57.46 -57.457
4 |0.2411_106.
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Universidad Catélica

Santo ToriHo de Mogrovejo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MtflRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 59 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  8:49 a.m.
Fecha: 12/06/2018 Coordenadas: 0561829 f 9286171 Hora Final:  9:57 a.m.
ABS2 MHN/2 . V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[} [} [miv) [mA) | [chm-m) [mV} [mA) | [chm-m) [mv}) [mA) | [ohm-m) [ | [ohm-m)
1 0.2 7.53598| | 515.9688( 77559.625| 0.502647 520 T855.875| D.458824 0.500738
147 | 0.2 | 16.55?5| | 311.75 | 1D5?D.13| D.45128-E| | 312.54CIE| 105555 |{I.453lﬂ?| | | | | | 0492238 |
215 | 0.2 | 35.59D5| |132.BE44| 1E'D39‘.Ei| D.4?'E?34| | 132.584—4| 1E'D4C'.33| {I.4?'EGEIE| | | | | | 0476716 |
316 0.2 78.1126 65.3375 | 10745.63( 0.486404 | | 66.38438 | 10745.63 | 0.486745 0486574
316 0.6 25.1%58| | 214.5531| 10659.63| 0.506258 ( | 214.7813| 10710 | 0.505364 0.505811
464 0.2 168.77859( | 36.23313| 12450.13| 0.4859618 | | 36.659375| 12485.88 | 0.4595852 0492735
464 0.6 55.4219) |114.8906( 12505 88| 0.508554 | 114.6875| 12500.38| 0.508481 0.508738
681 0.2 363.92259| (1847563 13105.63| 0.512883 | | 18.44156) 130%0.13| 0.5127 0.512751
681 0.6 120.46959| | 56.73281| 13060.38| 0.523308 L57.45 13040.13| 0.530746 0.527027
10 0.2 785.0840| |8.858281)| 13380.38| 05221 8.886875| 13369.5 | 0.521855 0.521978
10 0.6 260.85659| | 27.72813| 13460 | 0.537375( | 27.38125) 13430.38| 0.531823 0.5345599
10 2 75.3582| | 95.86719( 13370.25| 0.540615 | 55.81875| 13355.88 | 0.540766 0.5406592
14.68 0.2 1652.2377| | 4.65375 | 1419025 0.554576 4.45 14165.75| 0.53264 453 14220 | 0535088 | 0.542235
14.68 0.6 563.2415 1436 |14130.13| 0.572405| | 14.42141 | 14100.13 | 0.576075 1421 14150 | 056563 0.57137
14.68 2 166.1136| |48.52031| 14095.75| 0.576346 48.7 14075.88| 0.57456 0.575453
21.54 | 2 | 361.26DE| |24.321?2| 1416D.25| 0.63326 | | 24.?529‘?| 1412D.13| 0.6333 | | | | | | 0.63328 |
31.62 2 782.1187| |12.56406| 14475.5 | 0.700261 ( | 12.89063 | 14470.13 | 0.6596746 0.6598504
31.62 [ 252.3286| |39.48506| 144155 | 0.651024( | 3940459 14350 | 0.6590%61 0.6590953
46.42 2 16859.2473( | 6.540625| 14375 88| 0.76E347 6.38 14370.38| D.745573 6.45 14420 | 0.755553 | | 0.757971
46.42 [ 5547048 (19.710%4] 14365.5 | 0.7609 1554688 | 14340.13| 0.771585 0.766243
68.13 | [ | 1205.?E~SE| |9‘.49‘3281| 14459‘.EE| D.?51613| | 9.555683| 1442D.13| {I.?99353| | | | | | 0.795488 |
100 | [ | 2503.5691| |4.4C'3281| 143413'.13| 0.774 | | 4.345 | 14?9D.25| ﬂ.?&E331| | | | | | 0.770168 |
146.8 | [ | 5532.4145| |1.642396| 14389‘.?5| D.642364| | 162875 | 14350 |{I.63?512| | | | | | 0.640188 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 59

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

! Ps
“\
o
01 i i 3 i | 4 1 R l A.A
10 100 150
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
—_—
Error =199 1 =1 | ; @&
. =120 @ =] p. =—%_(4B*- MNH AV .._A.l MI l“ lé_
N e | n | d l 1©* "4 MN ] c, R G c.
1 |0.4932 8.158 8.158 -8.1584  SemY - e T 2 <
2 |0.7776 14.42 22.58 -22.579 - Q3 e
3 1.074 52.36 74.93 -74.935
4 60.63 135.6 -135.56
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

LAMBAYEQUE Y MdRRGPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

Punto N™: 60 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  11:02 a.m.
Fecha: 12/06/2018 Coordenadas: 0560457 [ 9286808 Hora Final: 11:48 a.m.
ABS2 MMS2 K V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[} [} [miv) {mA) | [ohm-m) [mv} [mA) | [ohm-m) [mv}) [mA) | [ohm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5358| | 416.125 | 8360.167| 0.375251 417.75 | 8395.833)|0.374578 416 8410 |0.372956( | 0.374408
147 | 0.2 16.55?5| |245.3333| 11439‘.33| D.35?229| | 245.1042| 11370 |{I.359CIS?| | | | | | 0.358158 |
215 | 0.2 35.99D9| |112.0525| 11339‘.33| D.3541|JE| | 11D.3953| 11339‘.83| 035038 | | | | | | 0.352244 |
316 0.2 78.1126| |58.79167| 12560.17| 0.36563 58.47517( 12540.17| 0.364266 0.364548
316 0.6 25.15%58| (1798125 12469 83| 0.363376( | 179.9583( 12470 | 0D.363666 0.363521
464 0.2 168.7785( | 32.01583( 13635.83| 0.396163 32.4 13605.83( 04018 0.398982
4.64 0.6 £5.4219| | 99.77083( 13745.83| 0.40215 99.375 | 13695.83| 0.402016 0402083
681 0.2 363.9229( | 17.14417( 14485.83| 0.430588 | | 17.04542 | 14350.17( 0.431073 0.430831
681 0.6 120.4559( | 51.72708( 14310.17| 0.435464 | | 51.88333 | 14240.17 | 0438526 0437155
10 0.2 785.0840( | 9.054375( 15030.17| 0.472345 5005 14580 |0.471%41 0472443
10 0.6 260.8565( | 27.75417( 15210 | 0.475554| | 27.459167 | 15135.83 | 0.473677 0.474835
10 2 75.3582| (9409375 15010 | 0472652( | 93.52083  14560.17| 0.473354 0473003
14.68 0.2 1652.2377| |4.851667| 15400 |0.533128| | 4.806667| 15330 |(0.530555 0.531862
14.68 0.6 563.2415( | 14.473%6( 15185.83| 0.536657 | | 14.45813 | 15145 83| 0.537525 0537111
14.68 2 166.1136( |48.73125( 15150 | 0.534318| | 48.52917| 1512583 ( 0.532812 0.533565
21.54 | 2 361.26DE| |25.31063| 15520 | D.612435| | 26.2189‘E| 15439‘.83| 0.61347 | | | | | | 0.612953 |
31.62 2 782 1187 142525 15110 | D.6515%4 141525 | 16065.83 | D.6590749 0.691344
3162 [ 252.3286| |43.54375( 16000 | 0.636708| | 4345625 15960 |0.687046 0.686877
46.42 2 1689.2473| | 7.154167| 15859.83| 0.761958 713 1580017 0.762252 0.762145
46.42 [ 554 7048( | 21.67708( 15770 | 0.762485 21.55 1571583 | 0.774548 0.768516
68.13 | [ 1205.?GSE| |1[I.5?EBE| 1555D.1?| D.?99?2?| | 10.5[!125| 1539D.1?| {I.E|}4433| | | | | | 0.802082 |
100 | [ 2503.5651| |4.8513?5| 15139‘.33| D.?S3354| | 4775 | 16120 | 0.7727 | | | | | | 0.778032 |
146.8 | [ 5532.4145| | 213 | 15200 | D.?392?5| | 21 | 15180 |{I.EE{IDD2| | 214 | 15240 |U.?905{I3| | 0.300062 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 60

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)
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Fuente:  |PI2WIN

RESULTADOS DI VO SCHU! RGER

? e s = —
i Error = 063 [ ) @ |[52] r oamroanA al it I 9
N I h l d I m ’,'.z—'(‘_‘R;_“’.’\.‘i)_ A ML 4N .

] 4 MN ! C, R L G |
1 |0.4035 0.6043 0.6043 0.6042¢ " ” ’
2 |0.2881 0.9824 1.587 -1.5867 L A M.
3 |0.4775 8.176 9.763 -9.7632
4 |1.089 14.71 24.47 -24.472
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Universidad Catélica

Santo ToriHo de Mogrovejo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MtflRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N®: 61 Lugar: Mérrope Hora Inicio:  12:32 p.m.
Fecha: 12/06/2018 Coordenadas: 0559116 f 9287523 Hora Final:  1:49 p.m.
ABS2 MHN/2 . V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[} [} [miv) {mA) | [ohm-m) [mv} [mA) | [chm-m) [mv}) [mA) | [ohm-m) [ | [ohm-m)
1 0.2 7.5358 45425 | 7270.333| 0.512565 458 7329.667| 0.512277 457 7250 051403 0.51295%9
147 | 0.2 | 15.55?5| |323.EEE~?| llﬂﬂﬂ‘.E?| D.4Sﬁ?l}4| | 324.?US3| 11030 |{I.4E|{I3?4| | | | | | 0490033 |
215 | 0.2 | 35.99D5| | 142125 | lD429‘.E?| D.45{I4-43| | 141.291?| 1D429‘.6?| {I.4S?5?2| | | | | | 048501 |
316 0.2 78.1126| | 69.08333| 10750.33| 0.501%64 | | 68.55833 | 10760.33| 0.50055 0.501277
316 0.6 25.1958 212125 | 1071567 | 0.498664 | ( 212.4167| 10730 | 0.458868 0498768
464 0.2 168.77859| | 38.79167| 13155.67 | 0.457521 385 13165.67| 0.506221 0.501871
464 0.6 55.4219) [1205417| 1311567 0.505209 120.25 | 1311567 | 0.507977 0.508553
681 0.2 363.92259| (19.55833| 13735.67( 0.518042 | | 19.54583 | 13730.33| 0.518063 0.518052
681 0.6 120.465959| | 59.55417| 13700.33( 0.523672 | | 60.16667 | 13670.33| 0.530215 0.5265946
10 0.2 785.0840 5.27375 | 13570.33| 0.521152 5.26 13580 | 0.52002 0.520588
10 0.6 260.8565| | 28.00833| 13960 (0523354 | 27.63333( 13525.67| 0.517482 0.520423
10 2 75.35982 58 5875 13890 | 0.535156| | 98.49167 | 13860.33| 0.53578 0.535468
14.68 0.2 1652.2377( (4.508333) 14010 | 0544552 [ 4.473333| 13950 |0.541057 0.542824
14.68 0.6 563.2415| (13.62252| 13965.67 | 0.545261 | | 13.61125( 13525.67| 0.550366 0.545814
14 68 2 166.1136| | 469625 13540 | 0.559621| | 46.830833| 13945967 0.557357 0.558505
21.54 | 2 | 361.26DE| |23.52125| 13570 | D.6|33254| | 23.43?9‘2| 13549‘.6?| {I.SI}ESSZ| | | | | | 0.607618 |
31.62 2 782.1187 12 405 14460 | 0.670967 12,335 | 1444567 | 0.667658 0.665312
31.62 [ 252.3286 373875 14400 | 0.655134 373625 14360 | 0.65652 0.655827
46.42 2 16859.2473| | 6.358333| 14425 67| 0.744355 6.48 14420.33| D.755089 6.27 14450 | 0.730958 | | 0.744801
46.42 [ 5547048 (18.55417| 14450 | 0.72761 19.65 14385.67| D.757484 15 14410 | 0.731354 0.73883
68.13 | [ | 1205.?GSE| |9‘.15?91?| 143?D.33| 0.76925 | | 5.2925 | 1433D.33| 0.78188 | | | | | | 0.775565% |
100 | [ | 2503.5691| | 410375 | 14389.E?| D.?13949| | 4.06 | 14850 |{I.?13135| | | | | | 0.716067 |
146.8 | [ | 5532.4149| |1.5D5333| 14450 | D.53‘EBE4| | 1.455 | 14470 |{I.55'5355| | | | | | 0.576654 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 61

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

av

Pa
l ‘ 1 B2
1 ‘m A m
Fuente: P2WIN
RESULTADOS
e x AV _1 i
N e | h | 4 | Ar | |P. =g (AB* - MN*) = 2 Mpl PN
1 |0.5276 0.6 0.6 -0.6 i o ' ) ' rz
2 |0.4456 0.7368 1.337 -1.3368 I iy 1 =

0.5164 12.8 14.14 -14.137

1.059 59.25 73.39 -73.386

200



AR\

USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

rsiclad Catdlica
tiode Mogrovejo

Univ

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MtflRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N®: 62 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  3:29 pam.
Fecha: 12/06/2018 Coordenadas: 0557939 f 9288154 Hora Final:  4:5 pm.
ABS2 MHN/2 . V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[} [} [miv) [mA) | [chm-m) [mv} [mA) | [chm-m) [mv}) [mA) | [ohm-m) | | |ohm-m])
1 0.2 7.5358 489 7310 0.504372 453 7350 |0.502953 LS00 7450 | 0.506027 | | 0.504464
147 | 0.2 | 15.55?5| | 370 | 12280 | Il5|]1355| | 371 | 12250 |{I.5D2842| | | | | | 0.50236% |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 155 | 10340 | 0.51463 | | 154 | 10850 |{I.51{IE39| | | | | | 0.512734 |
316 0.2 78.1126 70 10630 | 0.514332 T0 10630 |0.514382 0.514382
316 0.6 25.19598 159 10570 | 0.474433 158 10540 | 0.473353 0473913
464 0.2 168.7789 38 12780 | 0.501846 39 12750 | 0.51465 0.508248
464 0.6 55.421%9 109 12750 | 0.473803 108 12730 | 0.470154 0471958
681 0.2 363.9229 18 12540 | 0.50623 13 12530 | 0.506621 0.506425%
681 0.6 120.4659 51 12890 | 04766436 1 12840 | 0.478502 0477574
10 0.2 785.0840 881 13440 | 0.514627 8.79 13380 |0.515761 8.77 13350 |0.515744) | 0.515378
10 0.6 260.8569 24.2 13290 | 0.474359 242 13280 |0.475357 0475178
10 2 75.3582 86.1 13250 | 0.485546 853 13220 |0.4859917 858 13220 | 0485347 ) | 0.485737
14.68 0.2 16592.2377 4.2 131590 | 0.538847 419 13180 |0.537972 0.53841
14.68 0.6 563.2415 1156 13130 | 0.495853 11.55 13080 |0.497358 0496625
14.68 2 166.1136 40.1 13040 | 0.510825 LR 13030 | 0.508667 0.505746
21.54 | 2 | 361.26DE| | 202 | 13000 | D.551344| | 201 | 13000 |{I.553555| | | | | | 0.555954 |
31.62 2 782 1187 11.4 13540 | 06359609 113 13540 | 0.633959 0.636804
31.62 [ 252.3286 339 13890 | 0615834 338 13830 | 0.61B506 061717
46.42 2 1689.2473 LA 13720 | 0.726426 5.9 13720 | 0.726426 0.726426
46.42 [ 554. 7048 17.5 13700 | 0.708565 17.5 13660 | 0.71063% 0.705602
68.13 | [ | 1205.?GSE| | 51 | 14350 | D.?EA-G34| | 5.07 | 14300 |ﬂ.?64??3| | | | | | 0.764706 |
100 | [ | 2503.5651| | EX] | 14230 | D.?14923| | 35 | 14210 |{I.?15934| | | | | | 0.715431 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 156 | 14550 | D.6|]3ES-E| | 1.56 | 14570 |{I.6D3059| | | | | | 0.603473 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 62

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

dad Catdlica
micde Mograveio

Sanio T

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MdRRI‘JPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N": 63 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  5:02 p.m.
Fecha: 12/06/2018 Coordenadas: 0557056 / 9288485 Hora Final: 621 p.m.
ABJ2 MHN/2 . V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[} [} [miV) {ma) | [chm-m) [mv} [mA) | [ohm-m) [mv}) [mA) | [ohm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5358 450.75 B290 043634 454 8350 | 0.446067 452 8310 0.4454 D.4452659
147 | 0.2 | 15.55?5| | 311 | 11470 | D.451655| | 311.75 | 11480 | 045235 | | | | | | 0452002 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 141.25 | 11310 | D.4-494S-E| | 140.25 | 11300 |{I.4-4'E?Dl| | | | | | 0448085 |
316 0.2 78.1126 895 11700 | 0464002 69.25 11700 | 0.462333 0463168
316 0.6 25.1958 215.25 11660 | 0.465202 2155 11660 | 0.465742 0465472
464 0.2 168.7785 3825 13510 | 0464112 39 13510 |0.473212 0468662
464 0.6 55.4219 120.75 13890 | 0.481759 1205 13880 |0.481148 0481474
6.81 0.2 363.9229 1545 14410 | 0.491208 15.425 14350 |0.491258 0451233
6.81 0.6 120.465%9 59.775 14360 | 0.5014565 Bl 14330 |0.512817 0.507143
10 0.2 785.0840 54075 14590 | 0502765 5.36 14640 |0.501%39 5.58 14720 |0.510945) | 0.505218
10 0.6 260.8565 2875 14670 | 0.511223 28 14650 | 0.438566 29 14750 |0.512871) | 0.507553
10 2 75.35982 101275 14560 | 0.524447 101.15 14530 |0.524881 0524664
14.68 0.2 1652.2377 4.65 14640 | 0.537454 453 14660 |0.525834 0.533664
14.68 0.6 563.2415 14 2625 14660 | 0.547369 142525 14610 | 0.545455 0548714
14.68 2 166.1136 49 525 14680 | 0.560407 4935 14640 |0.555353 0.56018
21.54 | 2 | 361.26DE| | 25.2425 | 14550 | D.SE{I??1| | 25.1425 | 14670 |{I.619155| | | | | | 0615963 |
31.62 2 782.1187 1336 15120 | 0.691078 13.29 15100 | 0.e88368 0685723
31.62 [ 252.3286 40275 15020 06766 40.225 14980 | 0.677565 0.677082
46.42 2 1689.2473 6.85 15090 | 0.766822 6.8 15070 |0.762235 D.764529
46.42 [ 554.7048 20.475 15100 | 0.752158 20.45 15070 |0.752735 0752446
68.13 | [ | 1205.?E~SE| | 58725 | 15020 | 0.79254 | | 10.135 | 14570 | 0.81633 | | 5.96 | 15010 |U.S{IUD‘9?| | 03029839 |
100 | [ | 2503.5651| | 43975 | 15400 | D.?44332| | 4375 | 15330 |ﬂ.?44455| | | | | | 0744668 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 1455 | 14430 | D.53353E| | 14 | 14450 |{I.545?D1| | 1.42 | 14350 |U.5553{I5| | D.561681 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 62

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)
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Fuente:  |PI2WIN

RESULTADOS

HH & o84 | o | @[] - i

N Soiliamilidi] A ‘p,.=——(w-m»[‘ —"1 M N L’—‘
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4

4 MN C, 3 = C,
0.5038 2.437 2.437 -2.4366 z P ’
0.477 13.43 15.87 -15.866 o A
1.246 35.78 51.64 -51.641

0.2709 [EXEEN 140.6 -140.63
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

dad Catdlica
micde Mograveio

Sanio T

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MdRRI‘JPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N": 63 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  5:02 p.m.
Fecha: 12/06/2018 Coordenadas: 0557056 / 9288485 Hora Final: 621 p.m.
ABJ2 MHN/2 . V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[} [} [miV) {ma) | [chm-m) [mv} [mA) | [ohm-m) [mv}) [mA) | [ohm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5358 450.75 B290 043634 454 8350 | 0.446067 452 8310 0.4454 D.4452659
147 | 0.2 | 15.55?5| | 311 | 11470 | D.451655| | 311.75 | 11480 | 045235 | | | | | | 0452002 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 141.25 | 11310 | D.4-494S-E| | 140.25 | 11300 |{I.4-4'E?Dl| | | | | | 0448085 |
316 0.2 78.1126 895 11700 | 0464002 69.25 11700 | 0.462333 0463168
316 0.6 25.1958 215.25 11660 | 0.465202 2155 11660 | 0.465742 0465472
464 0.2 168.7785 3825 13510 | 0464112 39 13510 |0.473212 0468662
464 0.6 55.4219 120.75 13890 | 0.481759 1205 13880 |0.481148 0481474
6.81 0.2 363.9229 1545 14410 | 0.491208 15.425 14350 |0.491258 0451233
6.81 0.6 120.465%9 59.775 14360 | 0.5014565 Bl 14330 |0.512817 0.507143
10 0.2 785.0840 54075 14590 | 0502765 5.36 14640 |0.501%39 5.58 14720 |0.510945) | 0.505218
10 0.6 260.8565 2875 14670 | 0.511223 28 14650 | 0.438566 29 14750 |0.512871) | 0.507553
10 2 75.35982 101275 14560 | 0.524447 101.15 14530 |0.524881 0524664
14.68 0.2 1652.2377 4.65 14640 | 0.537454 453 14660 |0.525834 0.533664
14.68 0.6 563.2415 14 2625 14660 | 0.547369 142525 14610 | 0.545455 0548714
14.68 2 166.1136 49 525 14680 | 0.560407 4935 14640 |0.555353 0.56018
21.54 | 2 | 361.26DE| | 25.2425 | 14550 | D.SE{I??1| | 25.1425 | 14670 |{I.619155| | | | | | 0615963 |
31.62 2 782.1187 1336 15120 | 0.691078 13.29 15100 | 0.e88368 0685723
31.62 [ 252.3286 40275 15020 06766 40.225 14980 | 0.677565 0.677082
46.42 2 1689.2473 6.85 15090 | 0.766822 6.8 15070 |0.762235 D.764529
46.42 [ 554.7048 20.475 15100 | 0.752158 20.45 15070 |0.752735 0752446
68.13 | [ | 1205.?E~SE| | 58725 | 15020 | 0.79254 | | 10.135 | 14570 | 0.81633 | | 5.96 | 15010 |U.S{IUD‘9?| | 03029839 |
100 | [ | 2503.5651| | 43975 | 15400 | D.?44332| | 4375 | 15330 |ﬂ.?44455| | | | | | 0744668 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 1455 | 14430 | D.53353E| | 14 | 14450 |{I.545?D1| | 1.42 | 14350 |U.5553{I5| | D.561681 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 63

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Py

R it 5
' ; | i | e
1 10 100 1000
Fuente: IPR2ZWIN
RESULTADOS
e — o2 | = |
m Error = 2.2% | = | (=] !8_, b 2 2 AV A M‘ ® &N
N o | n | 4 | Ar | P =M B = MY C. P B C.
1 0.445 1.69 1.69 -1.687 S L U @ <
2 | 0502 106 12.3 -12.26 2 =
3 1.08 49.1 61.4 -61.4
4 |0.288 97.3 159 -158.7
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PROSPECCION GEOELECTRICA

TEsIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: &4 Lugar: MORROPE Hora Inicio; 835am.
Fecha: 15/06,/2013 Coordenadas: 0556124 f 5288894 Hora Final: @:19a.m.
ABS2 MINS2 ¢ vmn 1ab Po v mn lab Po v mn lab Po Po - Prom
[m] {m} [mv) [ma) {ohm-m] [mv] {ma) [ohm-m) [miv) [ma) [ohim-m] {ohim-mi)
1 0.2 7.5398 503 6220 | 0.60973 507 6270 | D.G0967E 505 6250 | 0.600216 | | D.6025411
| 147 | 0.2 | 1.5.55?5| | 290 | 9300 |n.51942?|| 201375 | 9320 | 0.52077 | | | | |u.52u0-939|
| 215 | 0.2 | 55.9909| | 130125 | 9160 |n.511.2?9|| 120625 | 0150 |o.5u»931.4| | | | |IJ.51IJZ'9E?|
3.16 0.2 7B.1126| | 6775 9930 | 0532043 || 67.525 0050 | 0.530358 0.5316507
3.16 0.6 25.1908| | 222125 | 9950 |o0.562563 || 22375 o000 | 056441 0.5634867
454 0.2 1687780 | 40125 | 12810 |0.52@660 40.5 12830 | 0.532778 0.5307238
454 06 55.4219| | 131875 | 12740 |o0573686|| 13225 | 12770 |0.573%66 0.5738262
6.81 0.2 3g39220| | 21225 | 13890 |0.556102 || 212125 | 13860 | 0556175 0.5561369
6.81 06 1720.4629| | 67.8875 | 13860 |0.5%0072 6B.5 13850 | 0.595826 0.592049
10 0.2 785.0840| | 960375 | 13790 | 0.546755 9,63 13920 | 0543129 0.5349421
10 06 260.8560| | 31075 | 13020 |0.582337 30.7 13860 | 0576967 0.5796521
10 2 75.3802| | 10B.3875| 13860 |0.589626 || 108425 | 13840 |0.5%0683 0.5901545
1468 0.2 1692.2377( | 4675 14215 | 0.55654 454 14130 | 0555696 0.5561178
14.68 06 563.2415| | 1504625 14125 | 0598977 || 15.03125( 14080 |O0.G00BGE 0.6004222
1468 2 1661136 | 512625 | 14100 |0603020 (| 51175 | 14140 |o0.E01193 0.6025608
| 2154 | 2 | 351.zm3| | z5.111.15| 14220 |n.ﬁ331|:|s| | 25.0?125| 14200 |u.53?335| | | | ||:|-.E3au-zm|
3162 2 7E2.1187| | 12455 | 14320 |0680258 (| 12415 | 14330 | 06776 0.6789286
3162 & 2523286 | 37.0875 | 14200 |0.670772 | 37.9625 | 14270 | 0067127 0.6710211
46.42 2 16802473 [ 6325 14500 | 0.736861 £.25 1440 | 0.72013 0.7329954
46.42 & 554 7048| | 18.8875 | 14400 | 0723040 21 14460 | 0805588 21 14510 | 0.802812 | | O.7771488
| 6813 | & | 1m5.?535| | 853125 | 13750 ||:|.?.13115|| 86725 | 13730 |0.?Elﬁ1‘9| | 847 13680 |IZI-.?-1-EI]0'EI| ||:|-.?5191?4|
| 100 | & | 2503.5591| | 401375 | 15060 |D.6’95229|| 39975 | 15010 |0.EE|4?21|| | ||u-.5949?46|
| 1468 | & | 5551.4149” 1.4625 | 14370 |n.5?3135|| 1.405 | 14380 |u.5a5935|| | |||:|-.55153_-19|
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 64

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

lh Py
1
ot i ! I 4 A,NZ
1 1 1 1000
Fuente: |PI2WIN
RESULTADOS
Meror=356.. = | @ [ 2] e
i 4 Al @ ‘
N| o | b | da | ar | p.=—X_(AB* - MNH) 22X A 0% Ml Y |
1 0531 0.5 0.5 -0.5 4 MN 7 C, ' 7 C.
2 |os38] 10.9 11.4 -11.38 &l 2
3 |0.911 486 59.9 -59.94 A —
4 | 0.478 59.6 120 -119.6
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Univer tdlica
Sanvto Torl Jroerafo

TEsIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 65 Lugar: MORROPE Hora Inicio; 10005 aum.
Fecha: 15/062018 Coordenadas: 0555218 f 9289346 Hora Final: 1xs8am.
ABSf2 MN/2 K vmn lab Po vmn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
fm] {m} [mw) [ma] {ohm-m} [mv] A [ohm-m) [rmiv) [ma) [ohm-m] {ohim-my)
1 0.2 7.5388( | 40425 | 7270.333 | 0.512580 a08 | 7329.867 | 0.512277 485 7200 |@0.511962 | (05122802
| 147 | 0.2 | 1.5.55?5| | 523.&&5?| 11uc-9.&?| 0.4E9704 | | 324.?m3| 11030 |o.4305?4| | | | | |u.49u0592|
| 2.15 | 0.2 | 55.99-:::9| | 142175 | 1m19.&?| 0.400448 || 141.291?| 1042967 | o.qa?s?z| | | | | |u.¢390099|
315 0.2 7E.1126| | 62.08333 | 10750.33 | 0.501064 | | 68.25833 | 1076033 | 050059 03012769
315 0.6 25.1908| | 212125 | 1071267 | 0.488664 | | 212.4167 | 10730 |o0.4o2E6E 0.498766
454 0.2 168.7789| | 38.79167 | 13150.67 | 0.497521 395 | 13179.67 | 0.505837 03016793
454 0.6 55.4219| | 120.5417 | 1311967 | 0.500209 | | 12025 | 1311967 | 0507977 0.5085926
6.81 0.2 363.9220| | 19.55833 | 13749.67 | 0.517665 | | 19.54583 | 1373033 | 0.518063 05178641
6.81 0.6 120.4699| | 59.55417 | 13700.33 | 0.523672 | | 60.16667 | 1367033 | 0.530219 05269457
10 0.2 7E5.0840| | 9.27375 | 13980.33 | 0.52078 2.33 13860 | 0.523851 0.5223653
10 0.6 260.8560| | 26.00833| 13960 |0.523364 | [ 27.63333 | 13930.67 | 051711 05202374
10 2 75.3982| | 985875 | 13890 |0.535156 | | 98.49167 | 13870.33 | 0.53530a 0.5352752
1468 0.2 1692.2377| | 4508333 | 14010 |0.544552 | | 4.473333| 13%90 | 0581097 473 14010 | 0.571327 | | D.552325
1468 0.6 563.2415| | 13.62292 | 13968.67 | 0.548261 13 B4 13810 | 0.560407 1371 14030 | 0.550395 | | 0.5533543
1468 2 166.1136| | 460625 | 13040 |0.559621 | | 46.80833| 14020 | 0554601 05571106
| 2154 | 2 | 351.zm3| | 35.51115| 13970 | 0.608254 | | 23.43?91| 1394967 | 0606982 3 | 13540 | u-.595u54| ||:|-_5|:|3:'ﬁ55|
3162 2 782.1187| | 12405 | 14460 | 0670967 | 12335 | 1445067 | 0667196 06690616
3162 & 2523286 | 373875 | 14400 |0.655134 || 37.3625 | 14360 | 0.65E52 06558272
46.42 2 16802473 | | 6.358333 | 1443967 | 0.74384 | | 6.316667 | 1442033 | 0.739956 07418979
46.42 & 5547048 | 1695417 14400 |0.725602 1065 | 1438967 | 0.757484 0.741543
| 6813 | & | 1m5.?535| |9.15?91?| 143m.33| 0.76925 || 92925 1-133:133| 0.78188 | | | | | ||:|-_??55ﬁ5-a|
| 100 | & | 2503.5591| | 410375 | 1a399.5?| 0.71B467 | | a.ngu@.sa-l 14850 |u.?1am1| | | | | ||:|-_?13553-B|
| 1468 | & | 553-1.4L:19| | 1.50533-3| 14450 | 0586054 || 1.455 | 14470 |u.55&555| | | | | ||:|-_5?55545|
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 65

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

b n ! ! ! ! ! G.BIZ
10 [ | 190
Fuente: PIZWIN
RESULTADOS
Meror =172 ol @ 2] | | -
o, =—Z_(AB* - MNY) AL A M& 4N
N| o | b | d | an Fe=34MN "’ e ¢, 2 P c
1 |0.5274 0.6 0.6 -0.6 B T .
2 |0.4445 0.7368 1.337 -1.3368 k: _a S T
3 |0.5057 10.87 12.21 -12.206 .
4 |0.9489 53.18 65.39 -65.389

210



AR\

USAT

PROSPECCION GEOELECTRICA

Universicdad Catéalica

Santo Toridode Mogrovejo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MdRRI‘JPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 66 Lugar: MORROPE Hora Inicio: 11:41am.
Fecha: 15/06/2018 Coordenadas: 0554328 [ 9289798 Hora Final: 13:35pm
ABS2 MHN/2 . V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[} [} [miV) {ma) | [chm-m) [mv} [mA) | [chm-m) [mv}) [mA) | lohm-m) | | |ohm-m])
1 0.2 7.5358 858 11840 | 0.5463381 B57.5 11888.25| 0.543846 0.545113
147 | 0.2 | 15.55?5| | 407375 | 11534.52| D.585?45| |4CIS.165?| 11508.42| {I.585659| | | | | | 0.585724 |
215 | 0.2 | 35.59D5| |1?1.?ﬂ83| 1D?95.ﬂ8| D.5?24??| | 1?3.3333| 1DEZE.US| {I.5?5253| | 170 | 10810 |U.555599| | 057159 |
316 0.2 78.1126 &7.5 5528.25 | 0.553365 58.125 5550 | 0557217 0.555291
316 0.6 25.1958| | 236.7917| 5608 417| 0.62102% | | 237.5833 5620 |0.622355 0.6216592
464 0.2 168.7789| | 32.70833 5820 0.562167 | | 32.70833 | 5828333 056169 0.561928
464 0.6 55.4219| [111.8333( 5745.833| 0.635705 111625 | 5801583 063117 0.633438
681 0.2 3563.92259| | 15954167 12410 |0.5730559| | 19.54167( 12415.08| 0.572824 0.572942
681 0.6 120465959 (66.20833( 12410 | 0.642716 655 1235583 | D.636362 0.635539
10 0.2 785.0840| | 9.724167| 12691.75| 0.601516 | | 5.661667 | 12688.25| 0.597815 0.595665%
10 0.6 260.8565 326875 | 12751.75| D.668674 326875 12710 | D.67087 0665772
10 2 75.35982 106.675 | 12703.17| 0.633157 106.7 12676.5 | D.634638 0.63385%8
14.68 0.2 1652.2377 .55 13118 42| 0.715534 | ( 4.577083| 13050 |0.643423 .02 13080 | 0.642467 | | 0.665608
14.68 0.6 563.2415 1635 |13055.08| 0.705356 16.3 13051.75| 0.703418 0.704407
14.68 2 166.1136( | 53.29167( 13033.17| 0.679226 £3.25 13035.08 | D.67TB556 0678911
21.54 | 2 | 361.26DE| |2?.2ﬂ41?| 13335.ﬂ8| D.?3ESS—E| | 2?.12US3| 13308.25| {I.?35212| | | | | | 0.7366 |
31.62 2 782.1187| | 14.04667( 13313 33| 0.8252 14.05 13255.08 | D.826529 0.825864
31.62 [ 252.3286 43.2 13636.5 | 0.759365 | | 43.07083 | 13058.25| 0.8259729 0.814545
46.42 2 16859.2473( 6.855417( 13400 | 0.B69255 6825 13443.17| D.B57615 0.86343%
46.42 [ 554.7048| | 20.54583( 13316.5 | 0LBT2508 209375 | 13328.33 | 0.871387 0.871947
68.13 | [ | 1205.?GSE| | 56175 | 13293.33| D.E?2353| | 5.66 | 13265.6?| {I.E??SES| | | | | | 0.875161 |
100 | [ | 2503.5651| |4.l4EEﬁT| 13458.42| D.ED3?25| |4.19‘EE~E?| 13423.1?| {I.315552| | | | | | 0.80563% |
146.8 | [ | 5532.4145| | 15125 | 14518.25| D.?41952| | 1.88 | 14513.33| {I.?296|]1| | 1.88 | 14480 | 0.73128 | | 0.734281 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 66

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

........................................................................

RESULTADOS

o= 249 [ ) @ 2] P W s
N e |k e [ B L S R
"1 | 0577 5.83 583 -5.826 o 2

2 |0.811 10.7 16.5 -16.55 = =
"3 | 14 33 495 -49.52

4 | 0553 93.3 143 -142.9

T e ST T S e e T T
: : f 874
1 1 I 1 I 1 1 :
10 10 1000
Fuente: IPI2WIN
DISPOSITIVO SCHULMBERGER
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

d Catdlica
e Mograveio

Universicla
Sanio Toriod

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MtflRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 67 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  1:13 p.m.
Fecha: 15/06/2018 Coordenadas: 0553402 f 9290261 Hora Final: 2:02 p.m.
ABS2 MHN/2 . V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
[} [} [miv) {ma) | [chm-m) [mv} [mA) | [ohm-m) [mv}) [ma) | lohm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5358 877 10400 | 0635808 883 10480 | 0.635271 a5 10520 |0.634289) | 0.635123
147 | 0.2 | 15.55?5| | 415 | 10370 | D.66'5621| | 416 | 10410 | 0.66566 | | 416 | 10420 |U.5'55|321| | 0.665767 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 167 | 5200 | D.653313| | 169 | 5250 |ﬂ.65?553| | 169 | 5280 |U.55543E| | 0.655438 |
316 0.2 78.1126 i T230 0.6348237 Bl 7250 |0.653617 61 7340 | 0.645165 0.65034
316 0.6 25.1958 215 T3IB0D 0.734141 216 7400 | 0.735562 217 7450 | 0.734008 0.73457
464 0.2 168.7785 29 Te50 0.6359815 29 Te60 0.63858 0.6353598
464 0.6 55.4219 100 T520 0.736953 100 7600 | 0.725236 0.733114
681 0.2 363.9229 15 10560 | 0.630838 15 10980 | 0.625735 0.630314
681 0.6 120.465%9 6% 10580 | 0.713164 &3 10980 | 0.702152 63 10560 |0.703474) | 0.706277
10 0.2 785.0840 5.29 11330 | 0643727 5.29 11340 | 0.64316 0.643443
10 0.6 260.8565 315 11340 | 0.724603 315 11310 | 0.726525 0.725564
10 2 75.35982 105.6 11320 | 0.703361 105.6 11300 | 0.704606 0.703584
14.68 0.2 1652.2377 L4 11760 | 0777048 46 11740 | 0.663057 46 11730 |0.663623 ) | 0.701243
14.68 0.6 563.2415 15.2 11710 | 0.731108 151 11700 | 0.726519 0.725013
14.68 2 166.1136 50 11650 | 0.710454 &0 11650 | 0.710454 0.710454
21.54 | 2 | 361.26DE| | 247 | 12180 | D.?326|}E| | 247 | 12170 |[I.?332|}E| | | | | | 0.732907 |
31.62 2 782.1187 115 11530 | 0.753928 115 11520 | 0.754561 0.754245
31.62 [ 252.3286 35.6 11850 0.7555 357 11670 | 0.771305 0.763703
46.42 2 1689.2473 .47 12210 | 0.756772 5.45 12150 | 0.755242 0.756007
46.42 [ 554.7048 16.7 12160 | 0.761807 16.7 12150 | 0.762434 0.76212
68.13 | [ | 1205.?GSE| | 73 | 12080 | D.?23652| | 73 | 12060 | 0.72986 | | | | | | 0.729256 |
100 | [ | 2508.5651| | 3.06 | 12330 | D.64?332| | 3.06 | 12320 |[I.64?9|}E| | | | | | 0.647645 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 136 | 13550 | 0.56532 | | 1.37 | 13570 |[I.55363?| | | | | | 0.5669739 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 67

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

L ' : Pa
’ ' - ,, MN\O
o ; e | i . i v
1 10 10 1000
Fuente: IPIZWIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
_ — : i
[ 'Efror = (S @ =] ), =X _(AB? - MNY)AY —l”‘ Mr@}j“ 1"—
N e | n | a4 | An Fe=SMN " M G B . c.
1 |0.624 0.5 0.5 -05 0 @
2 |0.719 2.37 2.87 -2.87 - —
3 |0.592 428 7.5 -7.149
4 |o0.811 110 -109.9
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

d

| Catdlica
groveio

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MtflRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 68 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  3:08 p.m.
Fecha: 15/06/2018 Coordenadas: 0552552 [ 9290667 Hora Final:  4:25 pam.
AB/[2 MMS2 - V mn lab Po V mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
[} {m} [mV) {ma) | [ohm-m) [mv} [mA) | [ehm-m) [mv}) [ma) | lohm-m) | [ [ohm-m)
1 0.2 7.5358 8045 13810 | 0.43923 806 13825 | 0.435572 0.435401
147 | 0.2 | 15.55?5| | 3895 | 13255 | D.4394S3| | 320 ‘ 13255 |{I.45{Illl| | | | | | 0.489797 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 165.5 | 12765 | D.4??9|}5| | 171 ‘ 12775 |{I.481?5?| | 170 | 12700 |D.431?'EE| | 0480477 |
316 0.2 78.1126 72 1221% | 0460426 725 12200 | 0964154 0.46231
316 0.6 251958 2515 12225 | 0.518425 252 12220 | 0.515669 0.515047
464 0.2 168.7789 345 12180 | 0478068 345 12175 | D.478265 0478166
464 0.6 554219 119 12170 | 0.541523 1185 12155 0.53854 0.540232
681 0.2 363.9229 13.5 14210 | 0.455402 185 14155 | 0.4959529 0495665
681 0.6 120.4659 66.5 14180 | 0.564368 (13 14160 | 0.561512 0.56324
10 0.2 785.0840 5.549 14325 | 0.547504 5.84 14305 | 0.540037 0.54377
10 0.6 260.8569 33.7% 14455 | 0.e0B057 33.75 14350 | 0.611808 0.610433
10 2 75.3582 115.8 14360 | 0.60E016 1158 14320 | 0.605714 0.608865
14.68 0.2 1692.2377 L.72 14605 | 0662758 5305 14560 | D.616574 0.639667
14.68 0.6 563.2415 17.5 14515 | 0675072 17.5 14435 | 0.680009 0.67354
14.68 2 166.1136 &0.5 14490 | 06593573 &0 13485 068303 0.6591301
21.54 | 2 | 361.26DE| | 31.85 | 14855 | D.??4555| | 31.85 ‘ 14805 | 077718 | | | | | | 0.775873 |
31.62 2 782 1187 1725 14570 | 0.501235 17.25 14535 | 0.503351 0.502295
31.62 [ 252.3286 L2.8 15800 | 0.843225 5235 14775 | 0.854037 0.868631
46.42 2 1689.2473 8.68% 14530 | 0.38266 .56 14860 | 0.573079 097787
45.42 1 5547048 2635 14800 | 0.987559 26.35 14815 | 0.986559 0.987093
68.13 | [ | 1205.?E~SE| | 12 45 | 14760 | 1.01?051| | 126 ‘ 14720 | 1.032112| | | | | | 1.024586 |
100 | 1 | 2503.5651| | S48 | 14835 | D.SE355?| | 578 ‘ 14780 | 1.02ﬂ131| | 551 | 14810 |0.5?05{|?| | 0.984745% |
146.8 | [ | 5532.4145| | 2.63 | 15805 | D.93?251| | 253 ‘ 15780 |{I.924453| | | | | | 0.330855 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 68

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

1o i
I : ‘g
) e sk | kg B
Fuente: |PI2ZWIN
RESULTADOS
M eror = 356 [ @ T sl e e
N P | h | d | An Pa= M/v(’m MN) =5 c, B G c,
1 0.424 0.5 0.5 -0.5 - T 12
2 0.508 6.17 6.67 -6.666 s 4
3 1.1 25.3 32 -31.95
4 101 133 -132.6 216
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

sidad Catélica
: Mogrovejo

U piver

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N": 69 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  5:39 p.m.
Fecha: 14/06/2018 Coordenadas: 0551663 f 9291107 Hora Final: &:46 p.m.
AB/S2 MM/2 - V mn lab Po V mn lab Po WV min lab Po Po - Prom
[} {m) [miv) {ma) | [chm-m) [mv} [mA) | [ohm-m) [mv}) [mA) | lohm-m) | [ [ohm-m)
1 0.2 7.5358 877875 11310 | 0.585234 8335 |[11355.75(0.586405 881 11250 |0.588358( | 0.586666
147 | 0.2 | 16.55?5| | 417.625 | 11125.?5| |].625044| | 4185 | 1116D.25| {I.624642| | 418 | 11050 |D.52?S43| | 0.625845 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 178.625 | 1D42D.25| 061656 | | 180 | 1D45D.25| {I.619924| | | | | | 0.618442 |
316 0.2 78.1126 705 5139.75 | 0.602526 TO.875 5160 |0.s04352 0.6034559
316 0.6 25.19598 243 875 | 9220.25 | 0.666533 244 75 5240 |0.667455 245 5310 |0.663153( | 0665727
464 0.2 168.7789 34.625 5630 0.60685 34.625 5650 |0.s05553 0.606222
4.64 0.6 55.4219 1165 95525 | 0.675417 116.375 | 9609.75 | 0671165 0673291
681 0.2 363.9229 20.125 12060 | 0.607253 20.125 | 12070.25| 0.606T77 0.607035
681 0.6 120.4699 67.125 12070 0.66997 66.5 12055.5 | D.66431 0.66714
10 0.2 785.0840 98925 | 12420.25| 0.625305 5855 |[12419.75| 0.62256 0.624132
10 0.6 260.8569 32.8125 | 12450.25| 0.686534 328125 12430 | 0.688606 068777
10 2 75.3582 98 625 | 124295 | 0.558266 58.7 12408.5 | 0.599636 0.598976
14.68 0.2 16592.2377 £.53 12950.25| 0.720352 502625 12570 |0.855751 0.688092
14.68 0.6 563.2415 1635 |12940.25] 0.711655 16.3 125960.25| 0.708384 0.71002
14.68 2 166.1136 49375 129195 | 0.634843 43.75 129%50.25| D.638146 0.635495
21.54 | 2 | 361.26DE| | 25.0625 | IZB?D.25| D.65305?| | 248125 | 12545.?5| {I.65215?| | | | | | 0.6595132 |
31.62 2 782 1187 1335 13040 | 0.803111 13.4 13030.25| 0.804312 0.803712
31.62 [ 252.3286 41.2 132155 | 0.786405 | | 41.1625% | 12845.75| 0.B0B302 0.797356
46.42 2 1689.2473 6.53125 13060 | 0.B44785 6465 132795 | 0.822354 0.8335%9
46.42 [ 554 7048 157875 | 12585.5 | 0.B45007 19.7625 13020 |0.841%963 0.843485
68.13 | [ | 1205.?E~SE| | 91025 | 13040 | 0.84168 | | 5.08 | 13020 |{I.E4{IESE| | | | | | 0.841285 |
100 | [ | 2508.5651| | EX] | 1321D.25| D.??{I115| | 3.75 | 131695 | {I.?42?S?| | | | | | 0.756451 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 17475 | 14195.?5| |].65315'E| | 1.68 | 14150 | 0.66684 | | 171 | 14280 | 067447 | | 0678155 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 69

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

I- Py
: : ' ! : 8,
0 1 L L I W O ! L R Y WY VT W i 1 .ﬁ
10 100 —

Fuente: |P{2WIN

RESULTADOS DISFOSITIVO SCHULMBERGER

i

Y . 1 ! ¢
or = 2.94. l = J @ IA&' | g i ,r/ \l _A_l M‘ @
e | h | a4 | Ar Pim S A% = M5 g, "
0.613 10.8 10.8 -10.82 |
416 15 -14.98 . 2
28.2 43.2 -43.21
0.91 98.9 142 -142.

-z ;
m

A“N|
-
-
=

) S—
N
R
2

14
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

d Catdlica
e Mograveio

Universida
Sanio ToriHo o

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MthRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N®: 70 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  4:03 pam.
Fecha: 14/06/2018 Coordenadas: 0550746 [ 9291556 Hora Final:  4:50 p.m.
ABS2 MHN/2 . V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
{m]} {m]} [miv) [mA] | [ohm-m]) [mV) [mA] | [ohm-m]) [mV) [mA) | [ohm-m] [ohm-m)
1 0.2 7.5358| | 9154375 10980 | 0.628617 52275 |11015.88( 0.631346 218 10550 |0.632104) | 0.630683
147 | 0.2 | 15.55?5| |434.3125| 1D325.33| D.653019| | 435.25 | lDEGD.13| ﬂ.65?55'5| | | | | | 0.667807 |
215 | 0.2 | 35.59D5| |194.3125| 1D4-3D.13| D.SESDE'E| | 1555 | lDEUD.13| {I.S?{IIDE| | | | | | 0.665567 |
316 0.2 78.1126 8025 |[5515.875| 0.658468 795375 5520 | 0.655856 0.657182
316 0.6 25.1998| | 268.9375| 5560.125| 0.7085 269875 9590 0.709155 0.702027
464 0.2 158.7785| | 40.3125 10330 | 0658654 | 40.3125 10340 | 0658017 0.658336
464 0.6 55.4219 131.75 | 10253.75%| 0.708533| | 131.6875| 10325.88| 0.70653 0.707732
681 0.2 363.9229 21.5625 12080 | 0649553 215625 | 1211013 | 0.647577 0.648785
681 0.6 120.465%9 65.5625 12100 | 0692577 59.25 12120 | 0.688328 69 12050 |0.685828) | 0.690245
10 0.2 785.0840| | 1044625 12560.13| 0652954 10.21 12555.88| 0.6382 0.645577
10 0.6 260.85659| | 3365625 12620 | 0695679 | 33.65625( 12650 |0.691841 0.65376
10 2 75.35982 83.0625 12510 | 0.500621 83.25 12565.75| 0.439366 0495953
14.68 0.2 1652.2377 5565 [13410.13| 0.702253| | 5.313125| 13410 | 0.670475 0.686364
14.68 0.6 563.2415 16.925 | 13350.13| 0.711532 16.9 13450.13| 0.70771 0.705821
14.68 2 166.1136 431875 | 13379.75)| D.536186 44 375 | 13450.13| 0548046 0542116
21.54 | 2 | 361.26DE| |22.D3125| lﬂEiD.13| D.62ﬂ339| | 21.4'5625| 12305.38| {I.6|J3654| | | | | | 0.612016 |
31.62 2 782.1187 1335 13180 | 0.792207 13.375 |131%0.13( 0.7593081 128 13100 |0.764208) | 0.783165
31.62 [ 252.3286 41 13255.75| 0.780216| | 41.03125| 13065.88| 0.792154 0.786185%
46.42 2 16859.2473| | 6.515625| 12380 | 0.B47359 64325 | 13585.75( 0.795579 0.823765
46.42 [ 554.7048| (1959375(125925.75| 0.8406 15.53125| 12940 |0.837255 0.838927
68.13 | [ | 1205.?GSE| | 5.23125 | 13150 | D.E4E445| | 5.17 | 13140 |{I.3414ES| | | | | | 0.843957 |
100 | [ | 2508.5651| | 3.55 | 1328D.13| D.??5885| | 3.855 | 13215.?5| {I.?E{I683| | | | | | 0.768284 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 141 | 1W35.33| D.555654| | 1.43 | 14020 | 0.57449 | | | | | | 0.570072 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 70

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

L]

Pa

........................................................................

Fuente: IPI2WIN

RESULTADOS

DISPOSITIVO SCHULMBERGER

| | |

h d

2]

or = 525 I D_I E’j Il_&_nl
Alt

'p =X _(AB? - MN?

il e
N
I

2.48
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2.94
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113
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22.8
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 0.817
| 0.26
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Universidad Catalica

Santo Toridode Mogrowejo

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MtflRRCIPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N": 71 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  12:51 pm.
Fecha: 14/06/2018 Coordenadas: 0549850 f 9292012 Hora Final:  2:03 p.m.
ABS2 MM/2 K V mn lab Po vV mn lab Po vV mn lab Po Po - Prom
{m) [} [mV) {ma) | [ohm-m) [mV) [mA) | [ohm-m) [mv}) [mA) | lohm-m) | | (ohm-m)
1 0.2 7.53538( | 8966563 11145 | 0606605 897 11185 81| 0.604407 0.605506
147 | 0.2 | 15.55?5| |425.BEES| 1D5?9‘.El| D.64'5233| | 426.875 | 1101D.19‘| {I.64532'E| | 425 | 10560 |U.En45934| | 0.646 |
215 | 0.2 | 35.99D5| |136.?133| 1045D.19| D.64306?| | 187.75 | 104?5.19‘| {I.6450?'E| | 135 | 10360 |U.En42595| | 0.643613 |
316 0.2 78.1126 75.375 |9329.813| 0.631067 | | 7540625 5340 0.63064 0.630854
316 0.6 25.1%58| | 256.4063| 5390.188| 0.6881 257.3125 5415 |0.688712 0.688408
464 0.2 168.7789| | 3746875 2580 0.633661| | 37.46875 5955 063271 0.633185%
464 0.6 £5.4219 124125 | 9929.625| 0.6928 1240313 | 9965.813| 0.685486 0691143
6.81 0.2 363.9229| | 20.84375| 12070 | D.62846 20.84375| 12050.15| 0.627411 0.627936
6.81 0.6 120.46599| | 68.34375| 12085 | 0.681288 67.875 | 12085.75| 0.676345 0678819
10 0.2 785.0840| | 10.16538| 12430.1%| 0.635207 1010325 | 12485.81| 0.630622 10.28 12540 |0.643554 ) | 0.637308
10 0.6 260.8569| | 33.23438| 12540.13| 0.6591334| | 33.23438( 12560 | 0.659024 0.690787
10 2 75.3582| | 90.84375| 12465.75| 0.545286 50975 | 12485.63| 0.545204 0.545245
14.68 0.2 16592.2377 5.5475 | 13200.1%| 0.711178| | 5.1659688| 13150 |0.663256 0687217
14 68 0.6 563.2415 166375 | 13165.19( 0.711736 16.6 13205.19| D.708041 0.705918
14.68 2 166.1136| | 46.28125| 13145.63| 0.5845851 470625 | 13200.1%] 0.552243 0.588447
21.54 | 2 | 361.26DE| |23.54EES| 1250D.19| D.659414| | 23.1{!93E| 123?9‘.81| {I.64318'E| | | | | | 0.6538 |
31.62 2 782 1187 13.37 13110 | 0.75763 133875 | 13110.19| 0.798662 0.798145
31.62 [ 252.3286 411 13235.63| 0.783308 | | 41.09688 | 1295581 | 0.B0015%9 0.791734
46.42 2 1689.2473| | 6.523438| 13020 | 0.B46367 644875 | 13434.63 | 0.B10855 0.828611
46.42 [ 554.7048| | 19.69063| 12955.63| 0.842809 | | 19.64688( 12980 |0.B35616 0.841212
68.13 | [ | 12UE.TGSE| |9‘.1553?5| 13095 | D.844-UT3| | 9.125 | 13080 | 0.84118 | | | | | | 0.842626 |
100 | [ | 2508.5691| | 3925 | 13245.19| D.??3UDE| | 3.8025 | 13194.63| ﬂ.?51?52| | 3.75 | 13280 |U.?365{I6| | 0.753789 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 157875 | 14119‘.El| D.GEE?&E| | 1555 | 14105 |{I.62{I943| | | | | | 0.625355% |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 71

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

V=

........................................................................

01

Fuente:  |PI2WIN

RESULTADOS

o= 385 [ ) & [050] N Y s T
e | h | d | An Pu=ghaN (AB"— MN') = P P '
x SIS R 12

DISPOSITIVO SCHULMBERGER

1 c, C,
0.732 0.5 0.5 -0.5

0.645 4.64 5.14 -5.137 L P L
0.734| 11.7 16.8 -16.81
0.915 86.4 103 -103.2

au-23
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PROSPECCION GEOELECTRICA

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 72 Lugar: MORROPE Hora Inicio: 10:46 a.m
Fecha: 14/06/2018 Coordenadas: 0548904 [ 9292491 Hora Final: 11:57 a.m
AB[S2 MNS2 . V mn lab Po vV mn laky Po V mn lab Po Po- Prom
{m}) {m) [mW) [mA)] | [ohm-m) [V} [mA)] | [ohm-m]) [mw]) [maA) | lohm-m) |ohm-m)
1 0.2 7.5358 553 10650 | D.674638 Se2 10620 | 0.678511 265 10720 |0.678723| | 0677307
147 | 0.2 | 16.55?5| | 451 | 10540 ‘ D.TIZ?EA-| | 452 ‘ 10570 |{I.?1231?| | 453 10550 |U.?12545| | 0.712542 |
215 | 0.2 | 35.99D5| | 211 | 10540 ‘ D.?2ﬂ5ﬂl| | 211 ‘ 10550 |{I.?19313| | | | | 0.720159 |
316 0.2 78.1126 S0 25800 0.710115 &9 9880 |0.703546 90 9820 |(0.710833( | O.708198
316 0.6 2515998 254 2900 0.748358 285 9940 |0.747BB1 254 9950 | 0744597 ( | 0.745545
464 0.2 168.7789 45 11040 | D.703245 46 11040 | 0.703245 0.703245
464 0.6 L5.421%9 147 11040 | 0.737955 147 11060 | D.73662 0.737287
6.81 0.2 363.9229 23 12110 | 0.691183 23 12150 | 0.68B308 0650045
6.81 0.6 120.4659 72 12140 | 0.714434 72 12150 | 0.71385%6 0.7141%9
10 0.2 785.0840 11 12700 | D.679954 11 12710 | 0.679455 0679727
10 0.6 260.8569 345 12710 | 0.708065 345 12710 | 0.708069 0.708065
10 2 75.3582 &7.5 12730 | 0.395754 67.8 12730 | 0.401571 0400683
14.68 0.2 1652.2377 L6 13840 | D.68472 5.6 13860 | 0.683732 0.684226
14.68 0.6 563.2415 17.5 13850 | 0.711677 175 13950 | 0.706575 0.709126
14.68 2 166.1136 37 13340 | D.44405 35 13560 | 0.454071 EE] 13850 |0.455763 | | 0454641
21.54 | 2 | 361.26DE| | 19 | 12690 ‘ 0.54{!355| 18 ‘ 12670 |{I.51323'E| | 19 12660 |D.5421?]"| | 0.532102 |
31.62 2 782 1187 1331 13330 | 0.730945 13.35 13350 |0.78211%9 13.27 13320 |0.775183| | 0.780743
31.62 [ 252.3286 40.8 13310 | 0.773479 40.5 13300 | 0.775558 0.774718
45.42 2 1689.2473 &5 12910 | 0.850512 6.4 13910 |0.777224 0.813868
45.42 [ 5547048 19.4 12870 | 0.836152 19.3 12870 |0.831842 0.833997
68.13 | [ | 1205.?E~SE| | 5.36 | 13260 ‘ D.35113l| | 5.37 ‘ 13260 | 0.85204 | | | | | 0.851585 |
100 | [ | 2508.5651| | 4 | 13350 ‘ D.?81594| | 3.596 ‘ 13270 |{I.??E443| | 3.55 13240 |U.??3236| | 07759424 |
1468 | -1 | 5532.4145| | 164 | 13390 ‘ D.655022| | 1.64 ‘ 13860 |{I.6&E462| | | | | 0.665742 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 72

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

3 : e
— z
o1 1 1 ! 1 1 1 i
0 ] i
Fuente: IPI2ZWIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
- ry
e ——— I I
Eror = 74% [ & |37 x : 2, Al Al M — N lé I
1 p, = -(AB* - MN?)=_
N p | hn | d | Anr |"* " 4 MN ! c, R R c.
1 0.725 6.14 6.14 -6.14 R . 2
2 |0.4a1 1.97 8.11 -8.108 Lo T
3 0.798 18.1 26.3 -26.25
4 74.3 101 -100.5%
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PROSPECCION GEOELECTRICA

: MlOgrOvEo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

INTEGRANTES:
* Adanagqué Guerrero Juan Daniel

LAMBAYEQUE Y MdRRGFE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

Punto N°: 73 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  8:54 a.m.
Fecha: 14/06/2018 Coordenadas: 0548041 [ 9292867 Hora Final: %:50 a.m.
AB/J2 MMS2 K V mn lab Po vV mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
{m) {m) [mv] [ma) | [ohm-m) [mV} [mA) | [ohm-m) [mv} [ma) | lohm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5358| (534.2188| 10810 | O.e51&02 533 10854.94  0.648058 064583
147 0.2 15.55?5| |442.5563| lDE?9.94| D.65ﬂ411| | 443 625 | lD?lE.UE| {I.685654| | 442 | 10650 |D.EEE?39| | 0.685601 |
215 0.2 35.59D5| |202.5063| ].DS].D.CIE-| 0.65433?| | 203.25 | ].D525.05| {I.655022| | | | | | 0694323 |
316 0.2 78.1126 85.125 |5705.938) 0.684737 | | B4.46875 5700 |0.680214 0.682505
316 0.6 25,1598 | 2B1.4688| 9730.063| 0.728573 | | 282.4375 5765 |0.728865 0.728919%
4. 64 0.2 163.7789| | 43.15625( 10&E0 063201 42 10620 |0.663116 0672563
4. 64 0.6 55.421%9 135375 | 10669 88| 0.723547 | | 139.3438 | 10694 54| 0.722089 0723018
6.81 0.2 363.9225( | 22.28125( 12050 | 0670631 | 22.28125|12130.06| 0.668476 0.665584
6.81 0.6 120.46595( | 70.78125( 12120 | 0.70354% 70625 12135 | 0.701128 0.702338
10 0.2 785.0840( | 10.72313 | 12630.06| 0.666549 10,85 |12634.54| 0.676661 0.671605
10 0.6 260.8565( | 34.07813( 12660 |0.702173( | 34.07813| 12700 |0.559%62 0.701068
10 2 75.3582| | 75.28125| 12620 | 0449768 75525 | 12645 83| 0.450155 0445963
14.68 0.2 1652.2377 5.5825 |13620.06| 0.653603 | | 5456563 13635 |0.677213 0.685408
14.68 0.6 563.2415 17.2125 (13620.06| 0.711802 17.2 13700.06( 0.707132 0.705467
14.68 2 166.1136( | 40.09375( 13605.88) 0.485359 41 6875 | 13705.06| 0.505278 0497318
21.54 2 361.26DB| |2[I.51563| 12?6D.06| D.53ﬂ335| | 19.?0313| 12?39‘.94| {I.553?13| | | | | | 0.565774 |
31.62 2 782.1187 1333 13250 | 0.736841 133625 | 1327006 | 0.787567 0787204
31.62 [ 252.3286 40.9 13279 88| 0.777134 | | 40.96563 | 13184 54| 0.783385 0.78056
46.42 2 1685.2473| (6.507813| 12340 | 0.845956 6.48 1374588 ( 0.796103 0.822832
46.42 [ 554 7048( | 1949688 128395 88| 0.838381( | 1941563 | 12905 | 0.B34556 0.836468
63.13 1 1205.?GSE| | 879 | 13200 | D.ED2932| | 863 | 13200 |CI.?SB_:|-1?| | | | | | 0795625 |
100 [ 2508.5651| | 3.97% | 1331D.06| D.??9039| | 3.5075 | 13244.ES| ﬂ.?555?9| | 4.02 | 13270 |D.?9023?| | 0.779619 |
146.8 [ 5532.414B| | 1525 |13559‘.54| D.615292| | 1535 | 13540 |{I.62{I212| | 1.89 | 13850 |D.?56353| | 06673 |

225



SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 73

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

1 : S :
1 7= - é
: : : = H
: —-=='=9: : \o
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01 i i : i i T i i

......

o

Fuente: IPIZWIN

RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER

o

N
[T
2

Rl
a

0.706
0.238

0.358 JEIEN 115 1146

a3 o @ =] | . _1 ==
h | d | aAr | |, =2 _(AB* - MN") 2L A Mpl 1 1L

C. C,

—0 .. 7 S

8.73 8.73 -8.734 ’ 4 MN 1
13 I

4.3 13 -13.03
11.2 24.3 -24.26
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USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Linivers

Santo Tanlmo

dad Catdlica
fe Mogrovejo

TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N™: 74 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  7:09 a.m.
Fecha: 14/06,/2018 Coordenadas: 0547126 / 929327 Hora Final:  8:06 a.m.
AB[2 MN/S2 K V mn lab Po ¥ mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
{m) {m) [miv) [ma) | [chm-m) [mV} [ma)] | [ohm-m) [mV} [ma) | [ohm-m) | | (ohm-m])
1 0.2 7.5358 678.7% 7310 0700087 680.125 7380 | 0694852 0.69747
147 | 0.2 ‘ 15.55?5| | 367 | 8365 | D.T35819| ‘ 369 | 8390 |{I.?32612| | | | | | 0.731716 |
215 | 0.2 ‘ 35.59D9| | 1365 | 7045 | 069734 | ‘ 140 | 7120 |{I.?D?SEE| | 135 | 7085 |U.?061{I2| | 0.70370% |
316 0.2 78.1126 70.37% 2000 0687147 71.25 8030 |0.693051 0.690119
316 0.6 25.1958 252,625 7985 | 0.797257 25125 7980 | 0.793415 0.795336
464 0.2 168.7789 35 87% 9275 0652824 35 875 9290 065177 0.652297
4.64 0.6 55.421% 1185 5280 | 0707704 118.625 5250 | 0.707&588 0707656
6.81 0.2 363.922%9 17.75 5815 | 0658133 17.75 5870 | 0654471 0656305
681 0.6 120.45599 GL.87% 2875 0681646 5675 9940 |0.687793 0.68472
10 0.2 785.0840 7.857% 2835 0.627229 7.9225 9890 | 0628301 0.628065
10 0.6 260.85659 26.4 10020 | 0687288 26.4 10030 | 0.686602 0686945
10 2 75.3982 895125 10045 | 0.671885 89.7125 10085 | 0670715 06713
14.68 0.2 1652.2377 4 605 12715 | 0612879 473 12715 | 0.625515 06211597
14 68 0.6 £63.2415( | 1527875 12705 | 0.677342| | 15.36375| 12675 |D.682722 0.680032
14.68 2 166.1136 504625 12665 | 0661864 50.1125 12600 | 0.660664 0.661264
21.54 | 2 ‘ 361.26DB| | 242125 | 12465 | D.?Dl?2?| ‘ 242125 | 12445 |{I.?D2355| | | | | | 0702291 |
31.62 2 782.1187| (11.83875( 12260 |0.755245 11.745 122865 | 0.7485589 0752102
31.62 & 252.3286 36.75 12270 | 0.755752 36.575 12260 | 0.752767 0.754259
46.42 2 1689.2473 LB 12160 | 0.BOS727 L8725 12195 | 0.B13457 0.809592
46.42 [ E54.7048 17.7375 12190 |(0.B07143 17.7375 12185 | D.BO7474 0.807305
68.13 | & ‘ 1205.?GSE| | 8.35375 | 12515 | D.EEH-E49| ‘ 821 | 12450 |{I.?92583| | 862 | 12450 |U.33433?| | 0.810757 |
100 | & ‘ 2503.5691| | 4.25 | 128905 | D.3590?9| ‘ 4.17 | 12885 |{I.E4421?| | 4159 | 12875 |U.S43925| | 085074 |
146.8 | [ ‘ 5532.4L4B| | 1.43875 | 13495 | D.GU{I452| ‘ 1.45 | 13460 |{I.6|}E?61| | | | | | 0.603626 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 74

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)
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TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N*: 75 Lugar: MORROPE Hora Inicio: 7:19 a.m.
Fecha: 13/06/2018 Coordenadas: 0546218 f 9293705 Hora Final:  8:09 a.m.
ABJS2 MM/2 K V mn lab Po vV mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
{rm) (L] [miv]) {mA) | [ohm-m) [mV]) [mA) | [ohm-m]) [mv) [mA) | [ohm-m) | | {ohm-m])
1 0.2 7.5398 654.5 8360 0.715358 &57.25 6930 | 0.715084 653 6900 |0.71354%| | D.7155997
147 | 0.2 | 15.55?5| | 353 | 8150 | U.?1?951| | 355 | 3220 |{I.?19393| | 353 | 8170 |D.?19?13| | 0.715024 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 134 | F040 | 0.635054| | 137 | 7110 |{I.69349'E| | | | | | 0689275 |
316 0.2 78.1126 69.75 8020 0.6759346 70.5 2060 |0.683243 70 a0z0 067924 068061
316 0.6 25.1998 24925 8020 0.783173 2485 2030 | 0.779844 0.781509
4.64 0.2 168.7789 36.75 5620 0.644763 36.75 5640 |0.643426 0.6440085
464 0.6 554219 122 2610 0.703587 12225 9630 | 0.703565 0703576
6.81 0.2 363.9229 13.5 10320 | 0.652381 18.5 10370 | 0.645236 0.650808
6.81 0.6 1204659 58.75 10370 | 0.682508 58.5 10430 | 0.687244 0.684878
10 0.2 785.0840 8135 10300 | 0L620064 8205 10350 |0.622378 0621221
10 0.6 260.8569 27.4 10460 | 0683315 274 10470 | 0682663 06825985
10 2 75.3982 83 22% 10480 | 0L670706 93.425 10520 | 0669585 0670147
14 .68 0.2 1692.2377 452 12840 | 0.59571 477 12840 | 0628658 0612184
14 68 0.6 £E63.2415 15 3575 12330 06742 154275 12800 | D.67EB6 0.67653
14 68 2 166.1136 S0.82% 12790 | 0660103 50525 12740 | 0658783 0653443
21.54 | 2 | 361.26DE| | 24.32% | 12650 | 0.6546??| | 24,325 | 12630 |{I.655]"??| | | | | | 0695227 |
31.62 2 782 1187 11.75975 12440 | 0.741724 116 12450 |0.728721 0735222
31.62 [ 252.3286 36.6 12450 | 0.7417385 36.45 12450 | 0.738745 0740265
46.42 2 1689.2473 LB 12410 | 0.7859485 5845 12440 |0.793702 0.791598
45.42 [ ES4. 7048 17 675 12430 | 0.78877 17.675 12430 | D.7BE77 0.78877
68.13 | &6 | 1205.?6SE| | 8.187% | 12510 | U.?3914?| | 7.92 | 12430 |ﬂ.?6453._|"| | | | | | 0776867 |
100 | [ | 2503.5651| | 357 | 13160 | U.?D?644| | 3.485 | 13140 |{I.69184?| | | | | | 0.655745 |
146.8 | & | 5532.4145| | 14375 | 13510 | D.5549|]l| | 152 | 13580 |{I.63{I432| | 1.63 | 13570 |0.E?6554| | 0.633962 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 75

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

‘P : Pa
: : I — : o
H H : : : e
01 1 . . (PP 5 1 . . L 0 i 1 tl_";
Fuente: IPIZWIN
RESULTADOS
—— - n!
m Error = 257 ! — ! @ l % l » i 69 1
et el = X ABY - M AY Al M N
Nl o | b | d | ax Pi= a2 ANy c, P.* "a c,
1 |0.716 2.98 2.98 -2.982 ”
2 |ossa 38 6.78 -6.783 C g |
3 |0.664 9.85 16.6 -16.63 " — -
4 |0.877 855 102 -102.1
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Sanio Toriic de Mogrovweo

TEsIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N®: 76 Lugar: MORROPE Hora Inicio:  9:05 a.m.
Fecha: 13/06/2018 Coordenadas: 0545308 [ 9294124 Hora Final: 10:13 a.m.
AB[2 MM/2 K V mn lab Po Vmn laky Po V mn lab Po Po - Prom
{m) [} [mv) {ma) | [ehm-m) [mv} [mA) | [ohm-m) [mw] [mA) | [ohm-m) | [ [ohm-m)
1 0.2 7.5358 703 7760 | 0.683051 703 7830 | 0.676545 0679538
147 | 0.2 | 15.55?5| | 381 ‘ 8540 | D.?43151| ‘ 383 | 2560 |{I.T-"453|}E‘ | 384 | 850 ‘D.?"I-E126| | 0745528 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 139 ‘ FO50 | D.?DBSDB| ‘ 14 | 7130 |{I.U?0669‘ | 146 | 7250 ‘U.?24?EZ| | 0.501686 |
316 0.2 78.1126 71 T9ED 0.694987 72 8000 |0.703013 72 7920 | 0703393 | 0.700631
316 0.6 25,1998 256 F9E0 0.211465 254 7930 | 0.207156 255 7920 | 0.811357| | 0.809593
464 0.2 168.7789 35 8930 | 0.661507 35 8540 | 0.66076E 0661137
464 0.6 L5.4219 115 8950 | 0.712125 115 8950 | 0.712125 0712125
681 0.2 363.9229 17 2310 0664521 17 9370 | 0.660266 0.662393
6.81 0.6 1204659 53 5380 | 0.680653 54 5450 | 0.588359 54 5450 |0.6883593%( | 0.6B5831
10 0.2 785.0840 7.58 2370 0.635105 7.64 9430 0.63606 767 9460 | 0.636532| | 0.635893
10 0.6 260.8569 254 Q580 0.691625 254 9590 | 0.690904 0691264
10 2 75.3982 85.8 2610 067317 113 9650 |0.671943 86.3 9680 | 0.672197| | 0672436
14.68 0.2 1692.2377 4.69 12590 | 0.630385 4.69 12520 | 0.630389 0.63038%
14.68 0.6 563.2415 15.2 12580 | 0.680546 15.3 12550 | 0.686661 0.683604
14.68 2 166.1136 S0.1 12540 | 066366 497 12450 | 0.662538 491 12350 |0.658287| | 0.661512
21.54 | 2 | 361.26DE| | 241 ‘ 12280 | D.?DE989| ‘ 241 | 12260 |{I.?1014'E‘ | | ‘ | | 0.709567 |
31.62 2 782 1187 11.88 12080 | 0.76917 11.89 12080 | 0.765817 0.765453
31.62 [ 252.3286 36.9 12050 | 0.770134 36.7 12070 |0.767229 D.768682
46.42 2 1689.2473 L8 11510 | 0.822635 55 11550 | 0.834022 0328331
46.42 [ 5547048 17.8 11550 | 0.826255 17.8 11540 | 0.826547 0.326601
68.13 | 1 | 1205.?GSE| | 852 ‘ 12520 | D.EZDS39| ‘ as | 12490 |{I.3205?5‘ | 25 | 12470 ‘0.32].355| | 0.821004 |
100 | 1 | 2508.5691| | 355 ‘ 12650 | D.?32049| ‘ 3.55 | 12630 |{I.?332|}3‘ | | ‘ | | 0.73262% |
146.8 | [ | 5532.4149| | 1.44 ‘ 13380 | D.EI}E].?9| ‘ 1.43 | 13340 |{I.6D3??5‘ | 1.45 | 13340 ‘0.512219| | 0607391 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 76

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

' : . : 2
i 0 N\
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: H A8
o 1 A " | R a L . 1 " O 45
10 0 100

Fuente: IPIZWIN

RESULTADOS
fMeror=893. [ Sl @ |[ K]
N o | n | 4 | Ar |
1 _|0.854 0.699 0.699 -0.699
2 |0.227 0.497 1.2 -1.196
3 | 252 0979 217 -2.7%
4 |0.299 2.91 5.08 -5.083
5 | 0.2 I 106 -105.9

DISPOSITIVO SCHULMBERGER
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TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE

LAMBAYEQUE Y MﬁRRDPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 77 Lugar: Méarrope Hora Inicio: 11:20 a.m.
Fecha: 13/06/2018 Coordenadas: 0544392 / 9294597 Hora Final:  12:10 p.m.
AB[2 MM/ 2 K V mn lab Po Vmn laky Po V mn lak Po Po - Prom
[} {m) [mv) [mA) | [ohm-m) [mV} [mAa) | [ohm-m) [mw] [mA) | [ohm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5358 756 8120.333| 0.701553 | | 758.8333( B1BD |0.659444 758 8210 |0.696123( | 0.6595173
147 | 0.2 | 16.55?5| |335.EEE?| 39‘?9.333| l}.?15155| | 38?.3333| S000 |D.TIEEEE| | | | | | 0.716527 |
215 | 0.2 | 35.59D5| |159.EEET| 8210 | 3.695945| | 161.EGE?| 8250.333| EI.?D5243| | 161 | 8340 |U.ES4?EE| | 0655954 |
316 o2 78.1126 76.5 8650 0.690822 | | 76.66667 | 8660333 | 0.691501 0.691162
316 0.6 25.1998| | 264.1667| EES0D 0.769589 264 8666.667| 0.767625 0768607
464 0.2 158.7789( | 39.83333 | 1008967 | 0.666328 | | 39.83333| 10110 |0.654388 0.665658
464 0.6 55.4219| | 130.3333| 10079.67| 0.716623 1305 10029.67| 0.716118 0.716371
6.81 0.2 363.9229 20 10520 | 0.666525 20 10555.67 | 0.664113 0665319
6.81 0.6 120.46599| | 63.16667 | 10960.33| 0.654253 | | 63.66667 | 11000.33 | 0.6597244 0695768
10 0.2 785.0840 9.09 11100 | 0.64292 9.136667| 11135.67| 0.64392 064342
10 0.6 260.8569| | 29.76667| 11210 | 0.692671| | 29.76667| 11209.67| 0692691 0.692681
10 2 75.3982 8465 |1123033| 0.568323| | 84.88333| 11260 | 0568388 0.568356
14 68 0.2 1692.2377 L.18 131590 | 0664579 | | 5.046667 | 13130 | 0650431 0.657505
14 68 0.6 £63.2415| | 16.07167( 13170.33| 0.68732 16.11833| 13179.67 | D.688827 0.688074
14 68 2 166.1136| |46.21667| 13210 | 0.581167| | 45.68333| 13135.67| 0.590178 0.585672
21.54 | 2 | 361.26DE| | 2255 | l?.EE-D.33| ﬂ.ﬁ43451| | 22.2165?| 12540.33| 5.634952| | | | | | 0635207 |
31.62 2 782.1187| | 12.30167| 1272967 0.755822 | | 12.31833| 12750.33| 0.7556159 11.96 12690 |0.737127| | 0.749523
31.62 6 252.3286 38 12740 | 0.752628| | 37.93333| 12810 |0.747203 0.743916
46.42 2 1689.2473 &6.15 12569 67| 0.826503 6.03 1291567 0.788423 0.807463
45.42 & ES4 7048 1825 12580 | 0.B04719| | 18.21667| 12570.33| 0.203867 0.804293
68.13 | 6 | 1205.?GSE| |S.5?E333| 12760 | I}.EI{I613| | E.4C'3333| 12?45.6?| ﬂ.?94912| | | | | | 0.802765 |
100 | [ | 2503.5691| |3.?13333| 13219.E?| l}.?32?33| | 3.643333| 131?9.6?'| EI.T211|}2| | | | | | 0.726918 |
146.8 | 6 | 5532.4145| | 1505 | 13EBE.E?| I}.GIE?EE| | 1.43 | 13E?D.33| EI.585185| | | | | | 0603972 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 77

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

Pa

o i D (I, i i L% 4 s
10 1o 1000
Fuente: IPI2WIN
RESULTADOS
i
Meror =587 o | @ TR} x Al @
— | — e 3, AB* — MN*) = A M N
N p | h | d | A | L“ aMn / "C'l r>.l lg L?,—
1 0715 7.29 7.29 -7.294 ‘ e @
2 o556 11 | 18.3 -18.28 — - ——|
3 | 1.04 80.7 99 -98.96
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TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MﬁRRDPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 78 Lugar: Médrmope Hora Inicio:  2:11 p.m.
Fecha: 13/062018 Coordenadas: 0543497 f 9295044 Hora Final; 3:05 p.m.
ABf2 MM/ 2 K V mn lab Po vV mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
{m} [m} [mW) [mAa) | [ohm-m) [mV) [mA) | [ohm-m) [mW¥] [mA) | lohm-m) | | |ohm-m)
1 0.2 7.5398 606 S960 0.766631 6115 6020 | 0.765878 0.766255
147 | 0.2 | 16.55?5| | 325 | 7840 ‘ 0.699521| | 327 | 7870 ‘{I.SE2122| | | | | | 0691322 |
2.15 | 0.2 | 35.59D5| | 125 | T040 ‘ |].659452| | 131 | TOB0 ‘{I.665933| | | | | | 0662713 |
316 0.2 78.1126 58.5 BO70 | 0.663038 [ 8110 | 0.664583 0.66381
316 0.6 25.1958 2425 8100 | 0.754438 243 8130 | 0.753204 0.753821
464 0.2 168.7789 335 10320 | 0.62965 385 10350 | 0.627825 0.628737
464 0.6 L5.4219 125 10270 | 0.696147 1295 10310 | 0.696133 0.69614
6.81 0.2 363.9229 20 11340 | 0.641839 20 11380 |0.639533 0640711
6.81 0.6 120.4699 &3.5 11370 | 0.683404 &5 11410 | 0.686288 0684345
10 0.2 785.0840 8.69 11230 | 0.607514 877 11270 | 0.61093 0.609222
10 0.6 260.8569 259.4 11340 | 0.6762596 294 11350 0.6757 0675998
10 2 75.3982 100.65 11360 | 0.66B031 10:0.85 11400 | 066701 0.66752
1468 0.2 1692.2377 4695 13090 | 0.606356 4.85 13020 | 0.6269594 478 13140 | 0.615593| | 0616515
14 68 0.6 563.2415 15515 13090 | 0.667585 15.555 13060 | 0.670844 0669215
14 68 2 166.1136 5155 13050 | 0.656181 5135 13020 | 0.655141 514 13050 |0.654271| | 0655198
21.54 | 2 | 361.26|}E| | 2455 | 13020 ‘ 0.6311?9| | 2455 | 13000 ‘{I.SS222?| | | | | | 0681703 |
3162 2 782 1137 11.715 12800 | 0.715822 11.715 12830 | 0.714148 0.714385
3162 [ 252.3286 36.3 12820 | 0.714472 36.2 12820 | 0.712504 0.713488
46.42 2 1685.2473 L8 12510 | 0.758918 579 12920 | 0.757023 0757971
46.42 & St4 7048 1755 12520 | 0.753488 1755 12910 | 0.754072 0.75378
68.13 | [ | 1205.?GSE| | 7.855 | 12500 ‘ D.?E??D5| | 7.34 | 12450 ‘{I.?DE554| | | | | | 0.73315 |
100 | 1 | 2503.5551| | 359 | 13680 ‘ 0.63455ﬁ| | 3.42 | 13660 ‘5.65305?| | | | | | 0668328 |
146.8 | 1 | 5532.4145| | 1435 | 13350 ‘ D.5335?5| | 161 | 13820 ‘9.655154| | | | | | 0.61987 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 78

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

: Pal
I o ~ /A‘N\\o
2872
01 i
10 100 000
Fuente: IPI2ZWIN
RESULTADOS DISPOSITIVO SCHULMBERGER
Tﬁ 3 r = 1.23 IV; I =] V‘I*g_ ' @ "N :
N e | b | d | An 1p. =—%_(aB*— My AY __1“ ML l"
1 lo.9101 0.5 0.5 -0.5 4 MN / C, R R C,
2 |0.6974 5.349 5.849 -5.8485 &l 2 |
3 |0.5991 13.33 19.18 -19.183 - Q. -
4 1985 9.958 29.14 -29.141
5 p__,_ggg_gj 72.67 101.8 -101.81
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TESIS : EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanagué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 79 Lugar: Mérmope Hora Inicio:  4:18 p.m.
Fecha: 13/06/2018 Coordenadas: 0542607 / 9295494 Hora Final:  5:15 p.m.
AB[2 MM/2 X V mn lab Po vV mn lab Po V mn lab Po Po - Prom
[} {m) [mv) {mA) | [ehm-m) [mV) [mA) | [ehm-m]) [mw) [mA) | lohm-m) | [ [ohm-m)
1 0.2 7.5358 S04 5730 | 0.663187 506.5 5800 |0.658433 L05 5770 |0.655896 | | D.660505%
147 | 0.2 | 16.55?5| | 3185 | 5710 | D.5431D2| | 321 | 5730 |ﬂ.549543‘ | 321 | 5725 |U.549326‘ | 0.545157 |
215 | 0.2 | 35.59D5| | 137 | 8330 | D.55215'E| | 136.5 | 2540 |0.545525‘ | | | ‘ | 0550341 |
316 0.2 78.1126 6E 2400 0.56507 [ 9420 0.56387 0.56447
316 0.6 25.1958 214 5410 0.573088 215 9430 | 0.574545 214 9410 |0.573088| | 0573574
4. 64 0.2 168.7789 40 12350 | 0.551115 405 12370 | D.557054 0554104
4. 64 0.6 55.4218 126 12180 0.57333 126 12200 057239 0.57286
6.81 0.2 363.9229 205 13160 | 0.566%01 20.5 13150 | 0.567332 0.567117
681 0.6 120. 4659 635 13120 | 0583067 635 13100 | 0583557 0583512
10 0.2 785.0840 9.305 13260 | 0.550%21 5.26 13250 | 054867 0.5457595
10 0.6 2608569 28.8 13200 | 0569142 28.8 13150 | 0.569574 0.565358
10 2 75.3982 100.8 13180 | 0576642 1008 13180 | 0576642 0576642
1468 0.2 16592.2377 4.45 13350 | 0.562354 437 13350 |0.552284 0.557339
1468 0.6 563.2415 13 6595 13360 | 0577365 13.68 13330 | 057803 0577657
1468 2 166.1136 46.55 13300 | 0.581358 46.45 13300 |0.58014%9 0.580773
11.54 | 2 | 361.26DE| | 226 | 13370 | D.61ﬂ653| | 2255 | 13360 |ﬂ.60‘9?53‘ | | | ‘ | 0.61021 |
3162 2 782.1187 11.475 13730 | D.653664 1142 13760 | 0.649113 0.651389
3162 [ 252.3236 348 13720 | 0.530017 348 13700 | D.e40351 0640484
45.42 2 1685.2473 5.as 13810 | 0.715575 % ] 13810 | D.709459 0.712517
45.42 [ 554.7048 17.4 13750 | 0.639318 17.4 13780 | 0.700426 0.700172
68313 | [ | 1205.?685| | 8.145 | 13410 | D.?32353| | 814 | 13400 |0.?32459‘ | | | ‘ | 0.732411 |
100 | B | 2503.5651| | 3.765 | 14470 | D.6?3?33| | 3.78 | 14450 | 067877 ‘ | | | ‘ | 0678751 |
136 8 | [ | 5532.4145| | 1.49% | 14430 | D.533533| | 1.485 | 13440 |{I.5?9234‘ | | | ‘ | 0581386 |
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SONDAJE ELECTRICO VERTICAL N° 79

...............................................................

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

&8/2

([

a1

Fuente: IPIZWIN

RESULTADOS

DISPOSITIVO SCHULMBERGER

or=306.[ = || @ |

P, T e
Alt | 17 " TMN 1 G,

i e
N e == ==
1 0.657 0.5 0.5

3 | 0.941 31.6 46.9

2 |0.5439 148 15.3 -15.32

4 | 0.591_ 81.9 129 -128.8

-0.5
13

-46.9

I' _%”_I & , AV —ﬁl M o m
2aS (AB* — MN*) =~ gl lFf C.
o0 .. 1= -
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AR\

USAT PROSPECCION GEOELECTRICA

Universicdad Catdlica
Toribic de Mogravejo

31

TESIS - EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE
LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

INTEGRANTES:
* Adanaqué Guerrero Juan Daniel

Punto N°: 80 Lugar: LMITE DEPARTAMENTAL LAMBAYEQUE - PIURA  Hora Inicio:  5:42 p.m.
Fecha: 13/06/2018 Coordenadas: 0541694 f 9295975 Hora Final:  &:36 p.m.
RBf2 MM2 K V mn lab Po Vmn laby Po V mn lal Po Po - Prom
{m) [} [mv) [mA) | [ohm-m) [mV) [mA) | [ohm-m) [mV) [mA) | [ohm-m) | [ [ohm-m)
1 0.2 7.5358 505 4150 | 0.524761 520 4200 |0.533459 24 4230 |0.534008 | | D.330756
147 | 0.2 | 15.55?5| | 269 | 7140 | D.62?5?2| | 271 | 7170 |{I.625553| | 272 | 7200 ‘0.529233| | 0.628316 |
215 | 0.2 | 35.99D9| | 118 | FO20 | D.élﬂl|:|'2| | 118 | 7020 |{I.61{Il|]2| | | ‘ | | 0.610102 |
316 0.2 78.1126 66 8160 | 0.6317533 (1 3220 |(0.627181 0.625487
316 0.6 25,1998 229 5250 0.6994385 232 8320 |0.702687 232 8360 | 0.685325| | 0.700453
4.64 0.2 168.7789 432 11720 | 0.604839 42 11750 | 0.6032585 0.604067
4.64 0.6 5£5.4219 143 11600 | 0.683218 144 11670 | 0.683889 145 11730 | 0.685056 | | 0.684061
681 o2 363.9229 23 13370 | 0626045 23 13380 | 0.625577 0625811
6.81 0.6 1204659 76 13360 | 0.685308 76 13370 | 0.6847535 0.685052
10 0.2 785.0840 9.8 13090 | 0.587763 9.9 13110 | 0.592855 0.590309
10 0.6 260.8569 334 13110 | 0664578 334 13110 | 0.664578 0.664578
10 2 75.3982 1155 13120 | 0.663757 115.7 13140 | 0.663854 115.8 13150 |0.663963 | | 0.663871
14.68 o2 1692.2377 47 13590 | 0.585248 469 13530 | 0.584003 0.584625
14.68 0.6 563.2415 1583 13590 | 0.656072 15.81 13570 | 0.656216 0.656147
14.68 2 166.1136 53 13570 | 0.64EB786 &3 13570 | 0.64B786 0.648786
21.54 | 2 | 361.26DE| | 25 | 13750 | D.65'5333| | 25 | 13730 |{I.65??55| | | ‘ | | 0.657316 |
31.62 2 7821137 1155 13530 | 0667662 1154 13570 | 0.665118 066638
31.62 & 2523286 358.7 13560 | 0664316 387 13570 | 0.663827 0.664072
46.42 2 1689.2473 58 13510 | 0.704358 57 13820 |0.633212 5.7 13890 |0.693212| | D.686927
46.42 & ES4. 7048 17.3 13890 | 0.630885 17.3 13820 | 0.630885 0.690885
68.13 | 6 | 1205.?E~SE| | 7.15 | 12480 | 0.65467 | | 721 | 12500 |{I.6954S?| | 7.24 | 12520 ‘D.ES?Z'ES| | 0.655807 |
100 | 6 | 2503.5631| | 363 | 14720 | D.643232| | 3.62 | 14700 |{I.642332| | | ‘ | | 0.642832 |
146.8 | [ | 5532.4145| | 143 | 14320 | D.562455| | 141 | 14300 |{I.555364| | 1.42 | 14260 ‘D.EEDS?2| | 0.559563 |
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SONDAIJE ELECTRICO VERTICAL N° 80

CURVA DE RESISTIVIDAD (Ohm-m)

P
CEVERTRISHR, MRPORSECURRUET, | SWHEIIHNE DFNTLUPRLE  UTSRPNEE O PRIV IRRPITINRY, RO NSPREETIT .  CHrA N
f :
B> ; | —
i \a
e ? ........................................................................ N — Jececcsccccsscscccsacedeocnccccscsccncs
P L . L Tl { DO e TR oS O LR ORN RO P
4B/
01 Aot
i L | i

Fuente:  |PI2WIN

RESULTADOS

-

Meror=541.| o || @ || &3] '
P h | d | Ar | = _Al

B it {4 ' A _‘3_}_‘
Pu=a (ABT - MN) = >
112 | 05 | 05 05
0.648 18.2 18.7 -18.71

. — ——
i
R R :
B« SRS 2.
] 4

WiN|=Z

0.767 87.2 106 -105.9
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Anexo N° 04: Perfiles SEV’s
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SECCION GEOELECTRICA CON VARIACION DE RESISTIVIDADES

SEV 011 SEv 0.2
¥ k.
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PERFIL GEOELECTRICO LONGITUDINAL
(03-12km)

AOm

0

0&8
)
L 038
wof

1518
40
200 3

» - - - v - r— . pea— v - v » :
O 28% 400 SI4 K18 103 123 M43 164 184 205 229 NS 66 IR 0T 11T L 366 3O 09 43 48 47 404 St S31 %57 $73 WX 614 414 53 &7 3 TI& Tis 8T 71T 0K A B 0 &K

Fuente: Software WIPI2WIN
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PERFIL GEOELECTRICO LONGITUDINAL
(13-22km)

Fieudu aoisdscnon

"M lb ALl I.H Mmr IJ’L LYY |"l WY M

Fuente: Software WIPI2ZWIN

B N1 W) WY O %1 11 AL AT ATS B8N

TIA

NA

"7

MY MR

Re 25

244



PERFIL GEOELECTRICO LONGITUDINAL
(23-32km)

£

bl

o

)
100
10 .
¥ T Y T Y Y T v T T T T T ¥ T T T T T
¢ M U0 AL R WY 1YY 1t A e WY ME MaA M Y BT out “at s ne o 4 £O N Uy W © 1 0T A1 AVE A'S ATY Y TIA YA T§T 7T TR 1S RO a%9 "

Fuente: Software WIPIZWIN
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PERFIL GEOELECTRICO LONGITUDINAL
(33-42km)

eV v SEV 35 £V s Sl;l v £V 38 SEV 30 Stvae stvay stvaz
v v v
i

L1}

tan

91 411 ) 113 TF 4RI AL ML A4 £71 B NA T 1T 17 MR RIS RO 89§

Fuente: Software WIPI2ZWIN
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i 636 BI1 02 113 143 184 ME 08 1

Fuente: Software WIPIZWIN

PERFIL GEOELECTRICO LONGITUDINAL
(43-52km)

M5 26 8¢ WY

>3

541 68 H3 403 O

o

T o1 1 BI1 N2 $3 W3 e

: )
G 615 ©4 B N

_‘

T WNE H1 53 1Y =

L)

0.552

o
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10 400 68 B3 102 123 M3 84 NHs NF 1Y

Fuente: Software WIPI2ZWIN

PERFIL GEOELECTRICO LONGITUDINAL
(53-62km)

NS s M5 0T Y

31 )68 N9 wr & & 4T W1 NY 552 %52 U3 H) 64 04 a4

3 83

76

T35 81 T2

9E §8 £ BF W

(2 53

034

038
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1%

3

IM OIS AN RIT WY T WS

Fuente: Software WIPI2ZWIN

PERFIL GEOELECTRICO LONGITUDINAL
(63-72km)

ar

PR

FE MR B|E oWy &5

N

-

&Y N

n? "

w3

®WI M

1L Y YA

mae TV

ba il

MR IR KIS 39 W

~

oA

L

agTs

LI

o5
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13 508 a1 63 78S 955

Fuente: Software WIPI2WIN

PERFIL GEOELECTRICO LONGITUDINAL
(73-80km)

1 B3 159 104 1y W7

20 DB XY N B D 3 e 15 M6 B2 BY oAt o a5 M 07 83 N9

01 M1 BT ) Be B\ 6

€5 a2

608 6
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Anexo N° 05: Informe de Laboratorio de los Ensayos

de Penetracion Estandar
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Anexo N° 06: Comparacion SEV’s — SPT’s
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COMPARATIVO SEV’s N° 02/ SPT N° 01

SEV 08

14

ta

(V)

A

10

14

o

ENSAYD DE PENGTRACION ESTANDAR

Muestra | Clasificacion Resistiv. p
N° SPT
M-1 SC 0.316
01 M-2 SP 0.392
M-3 SM 0.482

N° SEV

02

g CLASIRCACION 87 (T 0
82 =]
E g | g | #§ |ZF  NumerodeGolpes
§ 15| 8 |8
@ o 4 —
T
190 c e 3
s A3 3 omoa 0 M
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3
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1
o o
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n
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. @
n
o
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n
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aro [
"
M
i
u
4)
[
50, =
a
an
10.00
"
4
1050 | o]
Rl
“
"
‘ﬂ‘h
m
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a4
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“
5
=
1498
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COMPARATIVO SEV’s N° 08 / SPT N° 02

=
wm s
§ (8 :
1 .-
mmm S
k|2 -
w -
3 L .
:
%) OwOSmr
30 QOAELNCT
=
g
mod’m 5 3
¥y~ ¢ ¥ ¢ ¥ § §|¥ ¥ ¥ T 3 F &% § & : § ¥ 3 ¥ 1
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8
2 L 2 e
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COMPARATIVO SEV’s N° 16 / SPT N° 03

SEV 16 5 ENSAYD DE PENETRADION ESTANDAR |

E CLASRCACION r%'f_‘ 507) 03

- B IES ]

= o = .

= 2 | B | B8 | o Namero da Golpes
8 g |5 |2 | 5%

£ 3 % or g‘-‘:

1%
2
3
3 03\ ST M T EE 0T
oo 10
3
(]
]
24 L i
]
(]
]
20 IR |
»
]
19
1% r ol
w
“
"
an| #e.ac R TR
]
"
n
n =l
"
W
n
4 e v}
L]
33
-
st =
(]
»
i
n
»
¥ )
L TN 74
62 341! ot |

o
648 v
"
141 . i "
5 bl B ™
0.518 Fil{ -
HH »
20 - i
n
H a
» mam 3
19 : m
-}
. 0.439 P
301 - w
(35 1
n
w

-
-

.79

016

M
<
o
&
!HB 5 ﬁHS H :Il]

a5
|
Muestra | Clasificacion Resistiv. p u
N° SPT N° SEV - il
I :
| 1 -y v |4 Eg:
M-1 SP-5C 0.214 iia o
1 R
=
03 M-2 5p 0.373 16 s '
e m
i
M-3 SM 0.433 1200 »
1.8 [ | I
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COMPARATIVO SEV’s N° 31/ SPT N° 04

E 4 1
3|
: g 2|
w & ﬂ_
=8 "
Wmm |
5 _
W 2 a2
2 s K
mmg, 1"@!"@!!,
(W CyTawni
30 OINAUNCS
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I R T I T f f § § ¥ ¥ ¥ 3 ¥ ¥ §
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g 2
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— 2
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COMPARATIVO SEV’s N° 39/ SPT N° 05

SEV 39

0.88
0.774
0.681
0.599

201

[ 0.527
N° SPT Muestra | Clasificacion Resistiv. p N° SEV

05 M-1 SM 0.681 39

- M-1 sM 0.599 40

SO

ENSAYO DO mmuwmm«]

1200

w

34|

139

a7y
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58]

73]

gg ' Numero de Golpes
i
L

P MM T e P
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COMPARATIVO SEV’s N° 50 / SPT N° 06

SEV 50

0.666
0.582
. 0.508
20
N°SPT Muestra | Clasificacion Resistiv. p N° SEV
M-1 SC 0.508
06 50
M-2 SM 0.582

7.80)

L&

o0}

o158
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COMPARATIVO SEV’s N° 57 / SPT N° 07

SEV 57
Qm]

i

I 0.774

0.711

0.653

I 0.599

I 0.55

mmm 0505
S Muestra | Clasificacién Resistiv. p T
B () (sucs)  ohm-m [
07 M-1 ML 0.55 57

3
-4

ENSAYD DE PENETRACION ESTANGAR ($P17)
o

8!]

H

Namero de Golpes

:
o

-f Grarizo

S _nmune o wm
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COMPARATIVO SEV’s N° 66 / SPT N° 08

SEV 66 o ]
| u :
"
"
1"
M :::E::.!l!
&)
0.769 3
o
|
“
- 5
n
”
0.72 o
12
0.674
b |
L |
0.631 s
260
e Muestra | Clasificacion Resistiv. p N° SEV 108 W
| (m) __ (sucs)  ohm-m [N
M-1 SC 0.72
0|
08 M-2 SM 0.674 66
M-3 ML 0.72 o
pea 1"
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COMPARATIVO SEV’s N° 76 / SPT N° 09

MVONWlﬂm
SEV 76 gg Namero de Golpes
l * g Q m] n 1.90)
144 E 24 [
0.808 L
2’ P 4&—13—
= - 0.774 &
0.742 )
I 0.711
S 0.681 I
I."«
e Muestra | Clasificacion Resistiv. p N° SEV il
M-1 SM 0.742 “‘T
09 M-2 SM 0.711 76 i
M-32 SM 0.681
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Anexo N° 07: Clasificacion del suelo en cada punto

de estudio
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AR\

e

1101ICa

the Mogruvae

Clasificacion del Suelos
Resistividad - Tipo de suelo

NE ST Clasificacion Resistiv. p | Profundidad NE SEV
r-1 sC 0316 17 1.70
P-2 5P 0352 3 1.30 o1
r-3 5M 0482 12 .00
P-1 5C 0316 1.70 1.70
01 P-2 5P 0332 3.00 1.30 02
r-3 5M 0482 12.00 .00
M-1 SP-5C 0.214 21 210
-2 sC 0316 3 080
P-3 5P 03E3 43 1.30 03
P-4 5M 0.454 6.6 230
r-5 5M 0562 12 .40
P-1 5C 0316 3.20 320
P-2 5P 0383 6.50 370 D4
r-3 5M 0.454 12.00 L0
r-1 sC 0316 14 1.40
P-2 5P 03E3 ig 250
0%
i-3 5M 0.454 & 210
P-4 5M 0562 12 &.00
P-1 SP-5C 0214 4.00 4.00
P-2 3C 0316 6.00 2.00
D6
r-3 5P 03E3 5.00 3.00
P-4 SM 0.454 1200 3.00
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AR\

USAT_'

Universidad

o Torto de Mogruvee

Clasificacion del Suelos

Resistividad - Tipo de suelo

M-1 SP-5C 0.214 41 4.10
M-2 5C 0.316 6 1.90
07
M-3 5P 0.383 g 3.00
M-4 SM 0.464 12 3.00
M-1 5C 0.316 4.45 4.45
02 M-2 5P 0.383 7.80 335 08
M-3 SM 0.464 12 00 4.20
M-1 5C 0.316 36 3.60
M-2 5P 0.383 7 3.40 03
M-3 5M 0.464 12 5.00
M-1 5P-5C 0.214 420 4.20
M-2 5C 0.316 7.50 330 10
M-3 5P 0.383 12 00 4.50
M-1 5M 0.464 10 10.00
11
M-2 5M 0.562 12 2.00
M-1 5P 0.383 1.40 1.40
M-2 5M 0.464 7.00 .60 12
M-3 5M 0.562 12 00 5.00
M-1 5P 0.373 11 110
M-2 5M 0.438 33 2.20
13
M-3 5M 0.518 72 3.90
M-4 5M 0.611 12 4.80
M-1 SP-SC 0.214 2.00 2.00
M-2 5C 0.316 510 3.10
14
M-3 5P 0.373 9.00 3.90
M-4 5M 0.439 12 00 3.00
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USAT

AR\

iversicac Laiolca

o de Mogruvase

Clasificacion del Suelos

Resistividad - Tipo de suelo

i-1 Sp-5C 0214 14 1.40
-2 5C 0316 4 260
i-3 Sp-5C 0214 5.5 1.50

- 1%
M-3 sC 0316 6.5 1.00
I-5 5P 0373 3 250
-6 M 0.439 12 3.00
i-1 5p-5C 0214 6.2 620

03 -2 5P 0373 5.25 EX 1 16
i-3 SM 0.435 1z 275
i-1 sC 0316 12 120
-2 Sp-5C 0214 32 2100

- i-3 sC 0316 52 2100 17
M-3 5P 0373 8.5 330
i-5 5M 0.435 12 350
i-1 SM 0.435 7.00 .00

- -2 SM 0518 12.00 500 e
i-1 sC 0316 12 120
-2 5P 0373 49 3o

- 19
i-3 5M 0439 10 510
-4 M 0518 12 2.00
i-1 5P 0373 2.00 200

- -2 SM 0.435 8.50 6.50 20
i-3 SM 0518 12.00 350
i-1 5P 0373 13 1.30

- -2 5M 0439 a 6.70 21
i-3 5M 0518 12 4.00
-1 5P 0373 3.70 3qa

- -2 SM 0.435 5.50 580 22
i-3 SM 0518 12.00 250
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USAT

AR\

iversicac Laiolica

the

Clasificacion del Suelos

Resistividad - Tipo de suelo

i-1 5P-5C 0.214 41 4.10
M-2 3C 0.316 6.5 2.40
23
-3 3P 0.373 94 2390
h-4 M 0.435 12 2.60
M-1 S5P-3C 0.214 5.50 .50
-2 5C 0.316 8.00 250
24
-3 P 0.373 11.00 3.00
M-4 M 0.435 12.00 1.00
M-1 SP-3C 0.214 45 4.50
h-2 5C 0.316 6.5 2.40
25
M-3 3P 0.273 9.5 2.60
h-4 SM 0.435 12 250
M-1 M 0.435 4.00 4.00
M-2 SM 0518 8.50 450 26
M-3 M 0.611 12.00 3.50
i-1 5P 0.373 22 220
M-2 M 0.435 14 220
27
-3 M 0.518 8 3.60
h-4 M 0611 12 4.00
M-1 5p-5C 0214 4.00 4.00
M-2 5C 0.21s 6.90 2.90
28
-3 P 0.373 9.00 2.10
M-4 M 0.435 12.00 3.00
-1 3P 0.373 2.4 2.40
h-2 5M 04359 6.7 430 29
M-3 M 0.518 12 L.20
M-1 5P 0373 240 2.40
M-2 M 0.435 6.70 4.30 30
M-3 SM 0518 12.00 530
M-1 5C 0.72 3.85 3.85
04 31
h-2 5M 0611 12 i L
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USAT

wversicac

udhe

=310l

Clasificacion del Suelos

Resistividad - Tipo de suelo

M-1 5P-5C 0214 5.00 .00
M-2 5C 0316 7.00 2.00
32
M-3 SF 0.373 10.00 3.00
M-4 M 0.425 12.00 2.00
-1 5C 0.403 12 120
M-2 5P 0454 17 050
-3 5C 0.403 42 250 33
-3 5P 0.4649 2 3.80
M-5 M 0527 12 4.00
M-1 5C 0.4038 5.00 500
M-2 5P D464 8.50 350 34
M-3 M 0527 12.00 3.50
M-1 §P-5C 0.214 3.1 31.10
M-2 5C 0.403 5 1.90
M-3 5P 0454 7 2.00 35
-4 5M 0527 1 4.00
M-5 5M 0.555 12 1.00
M-1 5pP-5C 0.214 3.10 3.10
M-2 5C 0.4038 5.00 1.90
M-3 P 0.454 7.00 2.00 36
-4 SM 0527 1100 4.00
M-5 5M 0.555 12.00 1.00
M-1 5p-5C 0.219 3.9 3.90
M-2 5C 0.403 & 210
37
-3 5P 0454 9 3.00
M-3 5M 0527 12 3.00
M-1 5p-5C 0214 2.00 2.00
M-2 5C 0.403 420 220
M-3 SF 0.459 6.00 1.80 38
M-4 SM 0527 9.00 3.00
M-5 5M 0.555 12.00 3.00
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USAT

versicar

c Lai0

AR\

Clasificacion del Suelos

Resistividad - Tipo de suelo

0% M-1 SM 0681 12 12.00 39
-1 5M 0555 12.00 12.00 40
M-1 5C 0.408 5 .00
M-2 5P 0.464 9 4.00 41
h-3 5M 0527 12 3.00
-1 5p-5C 0214 8.50 850

42
M-2 5C 0403 12.00 350
-1 5P 0387 a 4.00
M-2 5M 0.444 10 500 43
M-3 5M 0508 12 2.00
-1 5M 0503 10,00 10000
a4
M-2 5M 0582 12.00 2.00
-1 5C 0.338 3.1 3.10
M1-2 5P 0387 6.8 370 —
-3 5M 0443 10 320
M4 SM 0.508 12 2.00
-1 SP-5C 0214 5.50 5.50
p-2 5C 0338 8.00 250
46
b-3 5P 0387 10,00 200
b4 | 0.444 12.00 2.00
h-1 5p-5C 0214 53 L 30
M-2 5C 0338 8 270 a7
7
M1-3 5P 0387 10 200
r-4 5M 0.444 12 2.00
-1 5p-5C 0214 4.00 4.00
-2 5C 0.338 5.70 1.70
48
M-3 5P 0387 8.00 230
[ 5M 0.444 12.00 4.00
M-1 5P 0387 4.5 450
h-2 5M 0.444 I K20 43
M-3 5M 0508 12 230
-1 5C 0503 86 E.60

& 50

M-2 5M 0582 12 3.40
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USAT

versicac

the

=310

AR\

Clasificacion del Suelos

Resistividad - Tipo de suelo

-1 5M 0.444 27 270
h-2 5M 0.508 7 430 51
-3 5M 0.582 12 .00
-1 5M 0444 7.590 750
-2 5M 0.508 12.00 4.10 >
-1 5M 0.55 12 12 .00 53
-1 5P 0.464 5.00 .00
-2 5M 0.505 8.50 350 54
i-3 5M 0.55 12.00 350
M-1 5P 0.464 4.9 450
M-2 M 0.505 2 3.10 55
M-3 5M 0.55 12 4.00
-1 5C 0.426 4.00 4.00
h-2 5P 0.464 6.00 2.00
M-3 M 0.505 8.50 250 =
M-5 M 0.55 12.00 350
o7 M-1 ML 0.55 12 12.00 57
-1 M 0.505 1.70 1.70
M-2 5P 0464 5.00 330 58
M-3 M 0.505 12.00 7.00
-1 SP-5C 0.214 & 5.00
M-2 5C 0.425 9 3.00 59
-3 5P 0.464 12 3.00
-1 5P 0464 58 SED
-2 5M 0.505 12 620 0
M-1 5C 0.425 11 11.00
61
-2 5P 0.464 12 1.00
-1 5C 0.426 4.00 4.00
62
M-2 5P 0464 12.00 .00
-1 SP-5C 0.214 12 12 .00 63
h-1 SP-5C 0.214 12.00 12.00 64
M-1 3P 0.551 14 1.40
-2 5M 0631 26 1.20 =
-3 5P 0551 5 240
-4 M 0.631 12 7.00
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USAT

iversicac

4

Clasificacion del Suelos

Resistividad - Tipo de suelo

M-1 5C 0.72 5.15 5.15
08 M-2 SM 0.674 8.2 108 13
M-3 ML 0.72 12 3.80
M-1 SP-5C 0.214 7.00 7.00
M-2 5C 0.553 9.80 280 &7
M-3 5P 0.551 12.00 2.20
M-1 SM 0.631 8.5 8.50
68
M-2 SM 0.674 12 3.50
M-1 SM 0.674 12 12.00 65
M-1 SM 0.631 14 1.40
70
M-2 SM 0.674 12 10.60
M-1 SM 0.674 1.20 1.20
M-2 SM 0.72 5.00 580 71
M-3 SM 0.674 12.00 4.00
M-1 SM 0.674 12 1.20
M-2 SM 0.72 8 .80 72
M-3 SM 0.674 12 4.00
M-1 SM 0,653 1.40 1.40
M-2 SM 0.681 12.00 10.60 =
M-1 SM 0.774 18 1.80
M-2 SM 0.742 4 2.20
74
M-3 SM 0711 47 0.70
M-4 SM 0.681 12 7.30
M-1 SM 0.742 1.80 1.80
M-2 5C 0.593 2.00 0.20
M-3 SP-5C 0.214 2.50 0.50 e
M-2 5C 0.593 2.80 0.30
M-5 SM 0.711 5.00 2.20
M-6 SM 0.681 12.00 7.00
M-1 SM 0.742 313 330
09 -2 SM 0.711 4.95 1.65 76
M-3 SM 0.681 12 7.05
M-1 SM 0.808 1.20 1.20
M-2 SM 0.711 3.80 2.60
M-3 SM 0.681 5.00 4.20 7
M-2 SM 0.653 12.00 4.00
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AN\

USAT Clasificacion del Suelos

bt Resistividad - Tipo de suelo

M-1 | 0653 11 1.10
k-2 5P 0626 12 010
hA-3 5C 0559 14 020 7®
M-4 SP-5C 0214 12 10.60
k-1 5M 0803 1.30 130

- h-2 ShA 0681 8.00 670 78
k-3 | 0653 12 .00 4.00
h-1 k| 0803 13 130
k-2 5M 0681 2 670 g0
h-3 k| 0653 12 4.00

Leyenda:

SC : Arena arcillosa de grano fine, con un indice de plasticidad de 11.77

5P - Arena pobremente graduada de grano grueso, no presenta indice de plasticidad
- Arena limosa de color gris de grano grueso y fino, no presenta indice de
SM plasticidad

SP-5C - Arena pobremente graduada con ardilla de grano fino, con un indice de
plasticidad de 23.0&
: Limo arenoso de baja plasticidad de grano fino, no presenta indice de
ML plasticidad
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Anexo N° 08: Perfiles estratigraficos de los SPT
(Geob)
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SPT N° 03
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Anexo N° 09: Calculo del Potencial de Licuefaccion —
Método NCEER 1998 - (5.5, 6.5, 7.5) Mw
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PROYECTO:

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

UBICACION: Mérrope - Lambayeque

EVALUACION DEL POTENCIAL

DE LICUEFACCION
(Sismo = 5.5 Mw)

Método
(NCEER 1998)

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE LAMBAYEQUE Y MORROPE,
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

N®SPT: 01 FACTORES DE CORRECION DE SPT

NIVEL FREATICO (m):  0.75 Ce: martillo de rodillo 0.6

MAGNITUD (Mw) :  5.50 Cb: diam. Perforacion 1.0

ACELERACION (m/s2): 2.5 Cs: muestra estandar 1.0

FROF( PESO ESP. ey =y ~ Cont. finos (N1)e0 | CRR .
m) SUCS (tu/m3) TOTAL EFECTIVO |Ncampo| Cn | Ce | Cb [ Cr| Cs N160 ) a B == rd CSR | MSF . OBSERVACION
(tn‘m?) (tn/m2) s 15

1.70 | SC 2.69 458 458 g 148(060(100|08| 1.00 | 6385 813 565|172 1665 | 0177 |0989| 0.164 | 221 | 2.39 | NOEHAYLICUACION
300 SP 2.69 8.08 6.78 22 |121(060(100|08| 1.00( 12826 092 57 | 198 31.07 | 0567 |0979| 0.193 | 221 | 6.48 | NOHAY LICUACION
1200 SM 2.69 3232 22.02 142 (067|060)100(08| 1.00| 45937 76.7 563|166 8196 | 0581 |0.857| 0.208 | 221 | 6.17 | NOHAY LICUACION
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL POTENCIAL

DE LICUEFACCION
(Sismo = 5.5 Mw)

Método
(NCEER 1998)

UBICACION:  Marrope - Lambayeque
N°SPT: 02 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.55 Ce: martillo de redillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  5.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 2.5 Cs: muestra estandar 1.0
ESF ESF . -
PROE() cpes PES[_) ESPE-| rorar EFECTIVO |Ncampo| Cm | Ce | Cb | Cr| Cs N1 60 C.Dmmfh a B (160 C_R_R rd CSR | MSF F.5 OBSERVACION
m) (tn/m3) (tnm2) {tfm2) finos (%0) cs 15
445 SC 2.68 11.94 11.94 58 |092)060|100|08| 100| 25474 N 563|167 | 4830 | 0283 | 0969 0.161 | 221 3.90 | NOEHAYLICUACION
7.80 Sp 2.68 2094 17.59 69 |075|060|100|08| 1.00| 24976 979 571196 5462 | 0351 |0940| 0.185] 2.21 419 | WO EHAYLICUACION
1200 SM 2.68 3221 2466 130 (064 060(100|08| 1.00| 42489 827 565|174 7967 | 0563 | 0857 0.185( 221 6.72 | WOEHAYLICUACION
UBICACION: Mérrope - Lambayegue
N®SPT: 03 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.50 Ce: martillo de redillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  5.50 Ch: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 2.5 Cs: muestra estandar 1.0
FROE.( PESO ESP. ey — contenido (N1)60 CRR .
SUCS ) “| ToTAL EFECTIVQ |Ncampe| Cn | Ce | Ch | Cr| Cs X160 . . a B : o rd CSR | M5SF ES OBSERVACION
m) (tn/m3) (tnim2) (ta'm2) finos (Y4) cs 7.5
6.20 | SC 2.66 16.47 16.47 74 |078|060|100|08| 1.00| 27.680 928 560|188 | 5783 | 0382 |0936) 0.158 | 221 5.33 | WOEHAYLICUACION
025 Sp 2.66 2457 21.52 107 (068 060(1.00|08| 1.00| 35013 096.9 57194 7376 | 0.516 | 0919 0.174 ] 2.21 6.57 | WOEHAYLICUACION
1200 SM 2.66 3187 26.07 143 (062|060(100|08| 1.00| 42510 813 565172 7889 | 0557 |0857| 0173 221 7.10 | NOHAY LICUACION
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL POTENCIAL
DE LICUEFACCION

(Sismo =5.5 Mw)

Método
(NCEER 1998)

UBICACION:  Mérrope - Lambayeque
N®SPT : 04 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m): 0.72 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw): 5.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 2.5 Cs: muestra estandar 1.0
ESF ESF - =
FROE(| opcs PEZ_[:!SP' TOTAL | EFECTIVO |Ncampe| Cn | Ce | Cb | Cr| Cs N160 ci?nrmﬂg}“ a B (N1)60 C_IR_R rd CSR | MSF E.5 OBSERVACION
=) (tn/m3) (tn/m2) (fn/m2) imos (%0) s
385 | SC 2.68 1033 10.33 33 (098(060|100|08| 1.00| 15582 653 5.56( 152 2921 | 0420 |0974( 0.161 | 221 | 5.77 | WOHAYLICUACION
12.00| SM 2.68 3221 24.06 133 |064)|060|1.00|08| 1.00| 41.159 878 567|181 | 8028 | 0.568 | 0.857( 0.190 | 2.21 | 6.61 | WOHAYLICUACION
UBICACION: Morrope - Lambayeque
N®SPT : a5 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.65 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  5.50 Chb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 2.5 Cs: muestra estandar 1.0
PROF( PESO ESF. ESF ESF contenido (N1)é0 | CRR
SUCS mm3y | TOTAL | EFECTIVO (Ncamps| Cn | Ce | Cb | Cr| Cs N160 : a B : = rd | CSR | MSF | FE.S OBSERVACION
m) ( 1] (tn/m2) (tn/m2) fimos (%49 cs
1200 sM 2.69 3232 3232 136 |0.56(060(1.00( 08| 1.00| 36314 83 5650 1.75| 69.06 | 0478 | 0.857| 0.142 | 221 | 7.45 | WOEHAYLICUACION
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL POTENCIAL
DE LICUEFACCION

(Sismo = 5.5 Mw)

Método

(NCEER 1998)

UBICACION:  Médrrope - Lambayeque
N*SPT: 06 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m) :  0.55 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  5.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 2.5 Cs: muestra estandar 1.0
ESF ESF - =
FROF(| gycg |PESOESE | rorar | EFECTIVO |Ncampe| Cn | Ce | €b |Cr| €s | N1go | Sonfemide | o | g |QDSO) CRR 15 | SR | MSF| ES | OBSERVACION
m) (in/m3) (tn/m2) (tn/m2) fimos (%) cs 1.5
8.60 [ SC 2.68 2308 23.08 99 |0.66|060|100|08| 1.00| 31.278 579 549143 5024 | 0306 (0929]| 0154 | 221 | 4.39 | NOHAYLICUACION
12.00( sSM 2.68 3221 28.81 143 (059 0.60|1.00(08| 1.00 | 40.441 85.5 5.66( 178 | 77.67 | 0.548 |0.857| 0.159 | 221 | 7.63 | NOHAY LICUACION
UBICACION:  Mérrope - Lambayeque
N®SPT: a7 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.50 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  5.50 Ch: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 2.5 Cs: muestra estandar 1.0
ESF ESF . -
FROF(] sves |PRSOFSE| 1oTaL | EFECTIVO |Ncampo| Cn | Ce | Cb | Cr| Cs | N160 “F’m”jf" a | p | OO0 CRR |4 | csrR | MSF| Es OBSERVACION
= d L (tn/m2) (tn/m2) finos (%) cs "
12.00( ML 2.66 31.86 31.86 143 |0.56( 060|1.00(08| 1.00 | 38455 432 5250127 5424 | 0348 |0.857| 0.142 | 221 | 542 | WOEAYLICUACION
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' EVALUACION DEL POTENCIAL
USAT N 4 Método
Universidad Catdlica DE LICUEFACCION (NCEER 1998]

SantoToribio de Mogrovejo i
(Sismo = 5.5 Mw)

UBICACION:  Mérrope - Lambayaque

N°SPT: 08 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.65 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  5.50 Ch: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 2.5 Cs: muestra estandar 1.0
FROF(| g | PESOESE | o | prrermo Neampo| Cn | Ce | Cb |Cr| s | N1o | Comemdo | g | ODSO)CRR .| g |MSF| FS | OBSERvaciON
m) (tn‘m3) (tnm2) (tnm2) finos (%) cs 1.5

515 | SC 2.67 13.77 13.77 65 |085(060(100(08| 1.00| 26.587 80.1 564171 51.02 | 0314 |0964| 0.160 | 221 | 435 | NOHAYLICUACION

820 | sM 2.67 2193 18.88 83 |073{060(100(08| 1.00| 28997 844 5.66(177] 56.85 | 0372 |0935]| 0.180 | 221 | 4.58 | NOHAYLICUACION

1200 ML 2.67 32.09 25.24 131 |0.63| 060|100 08| 1.00| 39581 386 5121 123] 5379 | 0343 |0.857| 0.180 | 221 | 421 | WOHAYLICUACION

UBICACION:  Médrrope - Lambayeque

N®SPT : 09 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.50 Ce: martille de redillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  5.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 2.5 Cs: muestra estandar 1.0
PROF{ PESO ESE. — — contenido (X1)60 | CRR -
e g | TOTAL | EFECTIVO |Ncampo| Cm | Ce | Cb | Cr| Cs N160 : . a B 8 - = rd CSR | MSF ES OBSERVACION
m) (m/m3) (tw/m2) (tam2) fimos (%) cs 15
330 | SM 2.68 8.86 8.86 55 |106|060|100|08| 1.00| 28051 80.1 564|171 5352 | 0340 |0977| 0.162 | 221 4.65 | NOEAYLICUACION
405 | SM 2.68 1329 11.64 65 |093(060|100|08| 1.00| 28924 68 558|155 5043 | 0308 |0966| 0.183 | 221 3.73 | NOEAYLICUACION
12.00| sSM 2.68 3221 2351 131 (065|060|1.00|08| 1.00 | 41.011 542 545|139 6241 | 0422 (0857 0194 | 221 4.80 | NOHAY LICUACION
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A\

EVALUACION DEL POTENCIAL
USAT , Método
Jniversidad Cavdlics DE LICUEFACCION (NCEER 1993)
{Sismo = 5.5 Mw)
GRAFICO DE RESUMEN DE LA EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN SANTA ROSA PARA UN SISMO DE 5.5
Mw

FACTOR DE SEGURIDAD |F.5.]
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PROYECTO:

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL POTENCIAL

DE LICUEFACCION
(Sismo = 6.5 Mw)

Método
(NCEER 1998)

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE LAMBAYEQUE Y MORROPE,
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

UBICACION: Morrope - Lambayeque

N®SPT : 01 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO [m):  0.75 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  6.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION (m/s2): 4.4 Cs: muestra estandar 1.0
PROF PESOESE. | _EF = i Cont. finos (¥1)60 | CRR i
m) SUCS (tnim3) TOTAL EFECTIVO |Necampo| Cn | Ce Ch |Cr| Cs N1 60 ) a B .= rd CSR | MSF E.S OBSERVACION
{tn/m2) {in‘m2) s
170 | SC 2.60 458 458 ] 148 (060|100 08| 1.00( 6385 813 565|172 1665 | 0177 |0989| 0288 [ 144 | 0.80 STHAY LICUACION
300 SsP 2.69 8.08 6.78 22 |121|060|1.00|08| 1.00 | 12826 992 57 1198 31.07 | 0567 |0979| 0340 | 144 | 240 | NOHAYLICUACION
1200 sSM 2.69 3232 22.02 142 |067| 060|100 08| 1.00| 45937 76.7 563|166| 8196 | 0581 |0857| 0367 | 144 | 220 | NOHAYLICUACION
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USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL POTENCIAL

DE LICUEFACCION
(Sismo = 6.5 Mw)

Método

(NCEER 1998)

UBICACION:  Mérrope - Lambayaque
N®SPT: 02 FACTORES DE CORRECION DE SPT

NIVEL FREATICO (m):  0.55 Ce: martillo de rodillo 0.6

MAGNITUD (Mw) :  6.50 Ch: diam. Perforacion 1.0

ACELERACION: 4.4 Cs: muestra estandar 1.0

ESF ESF . =
FROF(| creg [FESOESE| yorar | ErEcTIvo |Neampo| Cn | Ce | €b [Cr| €5 | ~N1g0 | SoMemide | | g | ODSO) CRR ) ¢sR |MSF| FS | OBSERvACION
m) (tn'm3) (tw/m2) (wm2) finos (24) cs 7.5
445 | SC 2.68 11.94 11.94 58 |092|1060|100(08| 1.00( 25474 777 563|167 | 4830 | 0283 (0969 0283 | 144 | 144 | NOHAYLICUACION
780 | SP 2.68 2094 17.59 69 |075|/060|100(08| 1.00( 24976 979 571196 5462 | 0351 (0940( 0326 | 144 | 1.55 | NOHAYLICUACION
1200 sM 2.68 3221 24.66 139 |064|060|100(08| 1.00 | 42489 827 565|174 7967 | 0563 (0857 0326 | 144 | 249 | NOHAYLICUACION
UBICACION: Mérrope - Lambayeque
N°SPT: 03 FACTORES DE CORRECION DE SPT

NIVEL FREATICO (m):  0.50 Ce: martillo de rodillo 0.6

MAGNITUD (Mw) : 650 Cb: diam. Perforacion 1.0

ACELERACION: 4.4 Cs: muestra estandar 1.0

PROF PESOESP.| _EoF ESE contenido (¥1)60 | CRR N
| sucs . "| TOTAL EFECTIVO (Ncampa| Cn | Ce | Cb | Cr | Cs N160 . . a B i - = rd CSR | MSF F.S OBSERVACION
m) {tn/m3) (tafm2) (fam2) fimos (%) cs 7

620 | SC 2.66 16.47 16.47 74 |078|060|1.00(08| 1.00( 27.680 028 560|188 | 5783 | 0382 (0956 0279 | 144 | 1.07 | NOHAYLICUACION
025 SP 2.66 2457 21.52 107 |0.68|060|1.00(08| 1.00 | 35013 969 571194 7376 | 0516 (0.919( 0.306 | 144 | 243 | NOHAYLICUACION
12.00| sSM 2.66 3187 26.07 143 |0.62|060|1.00(08| 1.00( 42510 813 565|172 | 78.89 | 0557 |0.857( 0.305| 144 | 2.63 | NOHAYLICUACION
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USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL POTENCIAL

DE LICUEFACCION
(Sismo = 6.5 Mw)

Método

(NCEER 1998)

UBICACION:  Mdrrope - Lambayeque
N°SPT: 04 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m): 0.72 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  £.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 4.4 Cs: muestra estandar 1.0
ESF ESF . -
PROF(| gyes |PESOESP| rorar | EFEcTIvO |Neampo| Cn | Ce | Cb |Cr| Cs | N1go | Sontemide |, | g |60 CRR | csr |MsE| ES | oBsERvacioN
m) (n/m3) (tnim2) (tnfm2) finos (%) cs 1.5
385 | sC 2.68 10.33 10.33 33 |098|060|1.00(08| 100 | 15582 653 556 1.52| 2921 | 0420 [0974| 0284 | 144 | 2.14 | NOHAYLICUACION
1200 SM 2.68 3221 24.06 133 |064|060|100|08( 1.00( 41.159 878 567|181 | 8028 | 0568 |0857| 0334 | 144 | 245 | WOHAYLICUACION
UBICACION: Morrope - Lambayeque
N°SPT: 05 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.65 Ce: martillo de redillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  ©.50 Chb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 4.4 Cs: muestra estandar 1.0
ESF ESF , -
BROE(| o oo |PESOESE| vy | ErecTrvo |Ncampo| Cn | Ce | €b | Cr| Cs | ~N1go | <omtemide |, | g | D60} CRR g | csr | MsF| FS | oBsERvacion
m) (n/m3) tn/m) (tn/m2) finos (%) cs 1.5
1200 SM 2.69 3232 3232 136 |0.56|060|1.00|08( 1.00( 36314 83 565(1.75| 60.06 | 0478 |0.857( 0250 | 144 [ 2.76 | NOEAYLICUACION
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USAT | EVALUACION DEL POTENCIAL

- Método
Universidad Catolica DE LICUEFACCION (NCEER 1998)

(Sismo = 6.5 Mw)

UBICACION: Marrope - Lambayeque

N° SPT : 06 FACTORES DE CORRECION DE SPT

MNIVEL FREATICO (m): 0.55 Ce: martillo de rodillo 0.6

MAGNITUD (Mw): 6.50 Cb: diam. Perforacion 1.0

ACELERACION: 4.4 Cs: muestra estandar 1.0

ESF ESF , ~
FROF(| oo [FESOESP| rorr | EFECTIVO |Ncamps| Cn | Ce | €b | Cr| ©s | N1go | comtemido | g | (D60} CRR | 0 | csr | MSF| FS | OBSERVACION
m) (tn/m3) (tw/m2) (tam2) finos (%) cs 7.5

860 | SC 2.68 23.08 23.08 90 |066|060|100|08] 1.00( 31278 579 5491143 | 5024 | 0306 |0920]| 0271 | 144 [ 1.63 | NOEHAYLICUACION
12.00| sSM 2.68 3221 28.81 143 |0.59| 060 1.00|08) 1.00 | 40441 855 566 1.78 | 77.67 | 0548 |0.857| 0279 144 [ 2.83 | NOEHAYLICUACION

UBICACION:  Médrrope - Lambayesque

N°SPT: 07 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.50 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw): 6.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 4.4 Cs: muestra estandar 1.0
FROE(| oo | PESOESE T[ff‘i]_ ErzEcsrrn-o Ncampo| Cn | Ce | Cb |Cr| €s | N1go | Comtemide | | g | (LSO CRR 5 | csr |MSF| FEsS OBSERVACION
m) (tn/m2) (tnm2) {tnm2) finos (%) cs 7.5

12.00f ML 2.66 3186 31.86 143 [0.56| 060 1.00)| 0.8 1.00 | 38455 432 5250127 5424 | 0348 |0.857) 0250 | 144 2.01 | NOEHAVLICUACION
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EVALUACION DEL POTENCIAL

DE LICUEFACCION
(Sismo = 6.5 Mw)

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Método
(NCEER 1998)

UBICACION:  Mdrrope - Lambayeque
N°SPT: 08 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.65 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw) : 6.50 Ch: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 4.4 Cs: muestra estandar 1.0
ESF ESF . -
FROF() cyes PESQ ESP-| 1oL EFECTIVO |Ncampe| Cm | Ce | Ch | Cr| Cs N160 c.omem',jn a B (160 C_R_R rd CSR | MSF F.S OBSERVACION
m) (tn/m3) (tn/m2) (tn/m2) (] b =
5.15 sC 2.67 13.77 13.77 65 |085|060|1.00| 08| 1.00| 26.587 80.1 564|171 | 51.02 | 0314 | 0964 0281 | 1.44 1.61 | NOHAYIICUACION
820 | SM 2.67 21.93 18.88 83 |(073|060|100|{08| 1.00| 28997 844 566|177 | 56.85 | 0372 [0.935] 0317 1.44 1.70 | NOHAYLICUACION
1200 ML 2.67 32.09 25.24 131 (0.63|060(1.00(08| 1.00 | 39581 386 512|123 | 5379 | 0343 |0.857( 0317 | 144 1,56 | NOEHAYLICUACION
UBICACION:  Mdrrope - Lambayeque
N°SPT: 09 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.50 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  6.50 Ch: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 4.4 Cs: muestra estandar 1.0
PROFE.( PESO ESP. — — contenido (N1)d0 [ CER -
SUCS ) “| ToTAL EFECTIVO |Ncampo | Cn | Ce Ch |Cr| Cs N1a60 - | « B : . rd CSR | MSF ES OBSERVACION
m) (tn/m3) (tn/m2) (taim3) finos (%) s 1.5
330 | SM 2.68 8.86 8.86 55 |1.06|060|100|08| 1.00 | 28051 80.1 564|171 | 5352 | 0340 [0977) 0285 144 1.72 | NOEAYLICUACION
495 | SM 268 1320 11.64 65 |093|060|100|08|100| 28924 68 558 155| 5043 | 0308 |0966( 0322 144 1,38 | NOHAYIICUACION
12.00| SM 2.68 3221 23.51 131 |065|060(1.00| 08| 1.00| 41.011 542 5451139 6241 | 0422 [0857) 0342 1.44 1.78 | NOHAY LICUACION
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EVALUACION DEL POTENCIAL
USAT , vétodo
Universidad Catalica DE LlCUEFACClUN

Santo Tonbep de Mogrove|o INEEER 1993]
{Sismo = 6.5 Mw)

GRAFICO DE RESUMEN DE LA EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN SANTA ROSA PARA UN SI5MO DE 6.5 Mw

FACTOR DE SEGURID&D [F.5.]
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PROYECTO:

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL POTENCIAL

DE LICUEFACCION
(Sismo = 7.5 Mw)

Método
(NCEER 1998)

EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS COSTERAS DE LAMBAYEQUE Y MORROPE,
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE, 2017

UBICACION: Mérrope - Lambayeque

N®SPT: 01 FACTORES DE CORRECION DE SPT

NIVEL FREATICO (m): 0.75 Ce: martillo de rodillo 0.6

MAGNITUD (Mw) :  7.50 Chb: diam. Perforacion 1.0

ACELERACION (m/s2): 5.4 Cs: muestra estandar 1.0

PROF.( PESO ESP. e — . Cont. finos (N1)60 | CER .
o sSUCS (tam3) TOTAL EFECTIVO | Ncampo| Cn Ce Ch | Cr Cs N1 60 (%) a B —= rd CSR | MSF ES OBSERVACION
(tn‘m2) (t/m2) s IES

1.70 | SC 2.69 458 458 Y 148|060 |100)|08) 1.00| 6385 813 565 1.72| 1665 | 0.177 |09892( 0354 ( 1.00 | 0.50 SIHAY LICUACION
300 | SP 2.69 8.08 6.78 22 |[121|060|1.00({08| 1.00 | 12826 992 57 | 198 3107 | 0567 |0979| 0418 | 1.00 | 1.3¢ | NOHAYLICUACION
12.00| SM 2.69 3232 22.02 142 |0.67)060(1.00(08| 1.00 | 45937 76.7 563 166| 8196 | 0581 |0.857( 0450 ( 1.00 | 1.20 | NOEHAYLICUACION
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL POTENCIAL

DE LICUEFACCION
(Sismo = 7.5 Mw)

Método
(NCEER 1998)

UBICACION:  Mérrope - Lambayaque
N®SPT: oz FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m): 0.53 Ce: martillo de redillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  7.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 5.4 Cs: muestra estandar 1.0
ESF ESF . -
FROF( sues |TESOFS | oTal | EFECTIVO |Ncampe| Cn | Ce | Ch |Cr| Cs | N160 :.F’“'“;‘,j'; « | p |ODO) BRI 4| csR | MSF| ES | OBSERvACION
! ¢ ) (tn‘m32) (tn‘m2) mos 50 cs 1.5
445 | SC 2.68 11.94 11.94 58 (092|060|100|08| 1.00| 25474 717 563|167 4830 | 0283 [0969| 0347 | 100 | 0.82 STHAY LICUACION
780 | SP 2.68 20.94 17.59 69 (075|/060|100|08| 1.00| 24976 979 571196 5462 | 0351 {0940 0400 | 1.00 | 0.88 STHAY LICUACION
12.00| SM 2.68 3221 2466 139 (0.64|060|100|08| 1.00 | 42489 827 565|174 7967 | 0563 [0857| 0400 | 100 | 141 | NOHAYLICUACION
UBICACION: Mérrope - Lambayeque
N®SPT: 03 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.50 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw): 7.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 5.4 Cs: muestra estandar 1.0
ESF ESF : .
FROE(| sves |FESOFSE| rorar | EFECTIVO |Ncampo| Cn | Ce | Cb |Cr| Cs | N160 ;.F’“"“;ﬁ"' a | p |GV CRR | 3 | csR | MSF| ES | OBSERVACION
mj) {tn/m3) (tnm2) (tnm2) mos (%) cs 7.5
6.20 | SC 2.66 16.47 16.47 74 (078 060|1.00|08| 1.00 | 27.4680 028 569|188 5783 | 0382 (0956 0.342 | 100 | 1.12 | NOHAYLICUACION
025 | SP 2.66 24.57 21.52 107 |[0.68|0.60|1.00|08( 1.00 | 35013 096.9 57 (194 73.76 | 0516 (0919 0.375 | 1.00 | 1.37 | NOHAYLICUACION
12.00| SM 2.66 31.87 26.07 143 | 0.62|0.60|1.00| 08| 1.00 | 42510 813 565|172 7889 | 0557 [0.857| 0375 1.00 | 1.49 | NOEHAYLICUACION
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL POTENCIAL

DE LICUEFACCION
(Sismo = 7.5 Mw)

Método
(NCEER 1998)

UBICACION:  Marrope - Lambayaque
N®SPT : 04 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m): 0.72 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  7.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 5.4 Cs: mueastra estandar 1.0
ESF ESF : =
PROF(| qycs |PESOESP| rory; | erecTivo |Neampo| Cn | Ce | Cb | Cr| s | Nigo | Comtewide |} g | (DGO} CRR -4 | csR | MSF| ES | OBSERvACION
m) (fn/m3) (tnimd) (tnfm2) finos (%) cs 15
385 | SC 2.68 10.33 10.33 33 |098|060|1.00|0.8]| 1.00| 15582 653 556 1.52| 2921 | 0420 | 0.974| 0.348 | 1.00 | 1.21 | NOHAYLICUACION
12.00| SM 2.68 3221 24.06 133 (064|060 10008 1.00 | 41.159 878 567|181 | 8028 [ 0.568 |0.857| 0410 | 1.00 | 1.38 | NOEHAYLICUACION
UBICACION: Morrope - Lambayeque
N®SPT : 05 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.65 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  7.50 Cb: diam. Parforacion 1.0
ACELERACION: 5.4 Cs: mueastra estandar 1.0
PROF.( PESO ESP. ESF ESE - contenideo (N1)ao [ CRR .
SUCS may | TOTAL EFECTIVO |Ncampo| Cn | Ce | Ch | Cr| Cs N1 60 . a B - = rd CSR | MSF ES OBSERVACION
m) L ) (ta/m2) (ta/m2) finos (%) cs
12.00| sSM 2.69 3232 32.32 136 (0.56| 0.60 | 1.00|0.8| 1.00 | 36314 83 5.65|1.75| 69.06 | 0478 | 0.857| 0.306 | 1.00 | 1.56 | MNOHAYLICUACION
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USAT

Universidad Catdlica
SantoToribio de Mogrovejo

EVALUACION DEL POTENCIAL

DE LICUEFACCION
(Sismo = 7.5 Mw)

Método
(NCEER 1998)

UBICACION: Madrrope - Lambayegque
N®SPT : 06 FACTORES DE CORRECION DE 5PT
NIVEL FREATICO (m): 0.55 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw):  7.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 5.4 Cs: muestra estandar 1.0
ESF ESF . -
FROF(| gycg |PESOESP| rory | ErECTIVO |Ncamps| Cn | Ce | Cb |Cr| €s | N1go | comtemide | | g | (NDSO) CRR Y, | ¢sR |MSF| ES | oBsERvacioN
m) (m/m3) {tn/m2) {tn/m2) finos (%) cs 1.5
860 | SC 2.68 2308 23.08 90 (066|060 100(08| 1.00| 31278 579 549|143 5024 | 0306 |0929| 0332 | 1.00| 092 SIHAY LICUACION
1200 SM 2.68 22 2881 143 | 059|060 1.00(08| 1.00| 40441 855 566|178 77.67 | 0.548 | 0.857| 0343 | 1.00 | 1.60 | NOEHAYLICUACION
UBICACION:  Marrope - Lambayeque
N®SPT : a7 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.50 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw): 7.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 5.4 Cs: mueastra estandar 1.0
ESF ESF . -
FROF(] sves [PESOFSF| roTaL | EFECTIVO |Ncampo| Cn | Ce | Cb [Cr| Cs | N160 ‘F’n'“'jr‘f'“ a | p |V CRR | 4 | csrR | MSF| Es | OBSERvACiON
m) ( ) (ta/m2) (tm2) fimos (%9) cs 7.5
1200 ML 2.66 31.86 31.86 143 | 056|060 1.00(08| 1.00| 38455 432 525|127 5424 | 0348 |0857| 0306 | 1.00 | 113 | NOHAYLICUACION
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| EVALUACION DEL POTENCIAL
H\J§ﬁ:ﬂ[amlica DE LICUEFACCION

Santo Toribio de Mogrovejo .
(Sismo = 7.5 Mw)

UBICACION:  Mérrope - Lambayeque

Método
(NCEER 1998)

N°SPT : 08 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.65 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw):  7.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 5.4 Cs: muestra estandar 1.0
FROE(| s | FESOESE. rcﬁil :mEc,fn-o Ncampo| Cn | Ce | Cb | Cr| €s | N1eo | <omtemide | o | g (60 | CRR |4 | csr | MsE| Es OBSERVACION
m) (tn/m3) (tnm2) (tnm2) finos (%) cs 7.5

515 | SC 2.67 13.77 13.77 65 |085|/060|100|08| 100| 26587 801 564|171 5102 | 0314 |0964| 0345 | 1.00 | 091

SIHAY LICUACION

820 | sSM 2.67 2193 18.38 8 (073|060|100|08| 100| 28997 844 566|177 | 5685 | 0372 |0935]| 0388 | 1.00 | 0.96

SIHAY LICUACION

1200 ML 2.67 32.09 2524 131 |063|060|1.00| 08| 1.00| 39581 386 512|123 | 5379 | 0343 |0857( 0390 | 1.00 | 0.88

SIHAY LICUACION

UBICACION:  Mérrope - Lambayeque

N®SPT: o9 FACTORES DE CORRECION DE SPT
NIVEL FREATICO (m):  0.50 Ce: martillo de rodillo 0.6
MAGNITUD (Mw) :  7.50 Cb: diam. Perforacion 1.0
ACELERACION: 5.4 Cs: muestra estandar 1.0
PROF( PESOESE. | _ % ESE contenido (N1)60 | CRR i
SUCS ) "| TOoTAL EFECTIVO (Ncampo | Cn | Ce | Ch | Cr | Cs N1 - p a B 3 - rd CSR | MSF ES OBSERVACION
m) (fn/m3) (tnm2) (tnfm2) finos (%0) cs 1.5
330 | SM 2.68 8.86 8386 55 10606010008 1.00| 28051 80.1 564171 5352 | 0340 [0977]| 0350 | 100 | 0.97 SIHAY LICUACION
495 | SM 2.68 13.29 11.64 65 |093)060|1.00|08| 1.00| 28924 68 558|155 5043 | 0308 [0966] 0395 1.00| 0.78 SIHAY LICUACION
1200 SM 2.68 3221 2351 131 |065(060|100(08| 1.00| 41011 542 545139 6241 | 0422 (0857|0420 100 | 1.01 SIHAY LICUACION
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USAT EVALUACION DEL POTENCIAL

- Meétodo
Universidad Catalica
Universidad Catdlica DE LICUEFACCION (NCEER 1998)
(Sismo = 7.5 Mw)
GRAFICO DE RESUMEMN DE LA EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EM SANTA ROSA PARA UM SISMO DEY.S

e

FACTOR DE SEGURIDAD |F.5.)
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Anexo N° 10: Calculo del Potencial de Licuefaccion —
Metodo Iwasaki y Tokimatsu - (5.5, 6.5, 7.5) Mw
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AN

EVALUACION DEL POTENCIAL
AT .
H.§;iuq.-u{u'_ull_;: DE LICUEFACCIDN

Santa Taribio de Magrovejo {IWE saki Y Tokimats U]

(Sismo = 5.5 Mw)

Método

PROYECTO: EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS
COSTERAS DE LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,

P, = fnp (2)» W(Z) » dz

Donde:
F(Z)= 1-FL (Z); Para FL (Z) < 1.0
FiZl= 0 Para FL (Z) > 1.0
Wiz)= 10-0.5z z= depende de la profundidad
FUZ)= Factor de resistencia a |a licuacion, a una profundidad "Z" en
lugar de estudio - (“F.5" en métofo NCEER 1998)
Ei‘:’:_;ﬂ:: Efectos Leyenda
FL=10 Suelos no licnables
J=PL==35 Mo hay efectos de licuacion
5« PL==15 Puaden existir efectos sevenos
15 < PL === 100 Efectos severos
FL=100 Smeles altamente licuables
w'seT: 01 Prof.  SUCS  Nompo Wiz FL(Z)fFS FHz) PL
mIv. FREATICO (m): 0.75 Lo =C 2 2.15 .30 0 0
MAGNITUD [pMw] : 5.50 3.00 P a2 .50 6.28 0 o
0
| SUELD NO LICUABLE
w'seT: 02 Prof.  SUCS  Nompo Wiz FL(Z)fFS FHz) PL
mIv. FREATICO (m): 0.55 443 =C =8 778 3.80 0 0
MAGNITUD [pMw] : 5.50 780 P &9 6.10 418 0 o
0
| SUELD NO LICUABLE
MspT: 03 Prof. SUCS Nampo Wiz FL{Z)fFs Flz) PL
mIV. FREATICO {m): 0.50 6.20 aC ” 6.90 5.33 o o
MAGNITUD (Mw]) - 5.50 925 P 107 5.38 6.57 o -
ACEL(m/s2): 2.5 12.00 SM 143 4.00 7.10 o -
0
SUELD NO LICUABLE
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USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejc

M= 5PT:

NIV. FREATICO [m):
MAGNITUD (M) :
ACEL [ms2):

M= 5PT
NIV. FREATICO [ml:
MAGNITUD [Mw]) :

ACEL [mys2):

N SPT :
NIV. FREATICO [m):
MAGNITUD [Mw] :

ACEL [myfs2):

N SPT :
NIV. FREATICO [m):
MAGNITUD [Mw]) :

ACEL [mfs2):

N®SPT :
NIV. FREATICO [m):
MAGNITUD [Mhw) :

ACEL [myfs2):

AR\

04
0.72
5.50

25

05
0.65
5.50

25

06
0.55
5.50

25

o7
0.50
5.50

25

08
0.65
5.50

25

EVALUACION DEL POTENCIAL

DE LICUEFACCION

(Sismo = 5.5 Mw)

Prof. SUCS Nampo  Wiz) AL(Z) [FSs Hz) PL
3.85 5C 33 .08 BT7 0 0
12.00 5M 133 4.00 b6l 0

SUELO NO LICUABLE

Nampoe Wiz) FL[Z) [/ F5 Az}
12.00 M 136 4.00 7.45 0
SUELO NO LICUABLE
Prof. SUCS Nampo  Wiz) AL(Z) [FSs Hz) PL
8.60 sC 99 5.70 4.39 0 0
12.00 M 143 4.00 763 0 0
o

SUELO NO LIOUABLE

Nampe Wiz} AL(Z)fFS Hz)

12.00 ML 143 .00 5.42 0 a

o
SUELD NO LICUABLE

Prof. SUCS Nampe  Wz) AL(Z) [Fs Hz) PL

T L 5C 65 743 435 0 0

820 | sM E! 5.90 4.58 o -

12.00 ML 131 4.00 421 0

SUELO NO LICUABLE

Método
(lwasaki y Tokimatsu)
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P

USAT

Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo

MeSPT: 09
NIV. FREATICO [m): 0.50
MAGNITUD [Mw): 5.50

ACELm/s2): 2.5

EVALUACION DEL POTENCIAL
DE LICUEFACCION

Prof. SUCS

(Sismo = 5.5 Mw)

Nampo Wz}

Método

(lwasaki y Tokimatsu)

FL(Z})/FS Fz) PL
330 5M 1 835 465 o 0
495 5M 65 753 373 o 0
12,00 5M 131 4.00 430 o 0
0

SUELD NO LICUABLE
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EVALUACION DEL POTENCIAL
AT - étodo
H.§<lr:.'-n-'"-'r-'thc'-'- DE LICUEFACCION -

SarvoYorilio deMogrovejo (lwasaki y Tokimatsu)
(Sismo = 6.5 Mw)

PROYECTO: EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS
COSTERAS DE LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,

20
Pp = J F(Z)=WI(Z)= dz

Donde:
F{Z}= 1-FL(Z); Para FL(Z) < 1.0
FilZ}= 0 Para FL({Z) > 1.0
Wiz)= 10-0.5z 7= depende de la profundidad
FLiZ)= Factor de resistencia a la licuacion, a una profundidad "Z” en
lugar de estudio - ["F.5" en métofo NCEER 1998)
Pju-tenmll. :].e Efectos Levenda
licmefaccion
FL=10 Snelos no licuables
0=PL==5 Mo hay efiectos de lioaacion
S<PL==15 Pueden existir efectos severos
15 < PL <= 100 Efectos severos
PL =100 Suelos altamente licusblas
nN*ser- 01 Prof. SUCS Nampo  Wiz) FL[Z) fF.5 Fiz) PL
NIV. FREATICO [m): 0.75 170 sC g %15 0.9 0.114367 | 1773579
MAGNITUD [Mw] - 6.50 3.00 P 2 550 240 o 0
ACEL 1“1_!"51': 44 12 .00 S 142 4.0 229 o W]
1.778979
| Mo hay efectos de licuadian
N SPT- 02 Prof. SUCS Nampo  W(z) FL[Z) FF5 Fiz) PL
MIV. FREATICO [m): 0.55 4.45 G S8 7.78 144 0 0
MAGNMTUD (Mw] - 5.50 7.B0 P L .10 1.55 o 0
0
| SUELD MO LICUABLE
N SPT: 03 Prof. suUcs Nampo  Wiz) FL[Z) / F.5 Flz) PL
NIV, FREATICO [m): 0.50 6.20 5C 74 6.20 187 0 0
MAGNITUD (Mw] - 5.50 825 =P 107 =38 243 o 0
ACEL 1“1_!"51': 44 12 .00 S 143 4.0 263 o W]
0
SUELD MO LICUABLE
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USAT

Universidad Catolica

Santo Torlkio de Mogrovejo

nspT: 04
MIV. FREATICO (m): 0.72
MAGNITUD (Mw] - 650

ACEL [mfs2): 4.4

N seT: 05
MIV. FREATICO (m): 0.65
MAGNTUD (Mw] - 650

ACEL [mifs2): 4.4

N sPT: 06
MIV. FREATICO (m): 0.55
MAGNTUD (Mw] - 650

ACEL (mfs2): 4.4

N spT: 07
MIv. FREATICO (m): 0.50
MAGNITUD (Mw] - 650

ACEL [mfs2): 4.4

n seT: 08
MIV. FREATICO (m): (.65
MAGNITUD {Mw) - 650

ACEL [mifs2): 4.4

EVALUACION DEL POTENCIAL
DE LICUEFACCION

(Sismo = 6.5 Mw)

Método

(lwasaki y Tokimatsu)

Prof. SUCs Nampe  Wz) FL[Z} fF.5 Flz) FL
3.B5 5C 33 5.08 2.14 o o
12 .00 5M 133 4,00 2.45 o o

SUELD NO LICUABLE

N ampo wiz) FL[Z} fF.5 Flz)

1200 M 136 4.00 2.76 o o

o

SUELD NO LICUABLE

Prof. SuCs N @mpo wiz) FL[Z} FF.5 Flz) PL
E.&0 5C 99 5.70 1.63 o o
12.00 =M 143 4.00 2.83 o o

1]

SUELD NO LICUABLE

SUCs Nampe  Wz) FL[Z} fF.5 Flz)

12.00 KIL 143 4.00 2.01 o o

1]

SUELD NO LICUABLE

Prof. SuCs N ampo wiz) FL[Z} fF.5 Flz) PL
515 5C 65 743 1.61 o o
B 20 M E3 5.90 1.70 o o
12.00 ML 131 4.00 1.58 o o

1]

SUELD NO LICUABLE
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USAT

Universidad Catolica

santo Torlbkio de Mogrovejo

nespT: 09
MNIV. FREATICO (m): 0.50
MAGNITUD (Mw] : B6.50

ACEL [myfs2): 4.4

EVALUACION DEL POTENCIAL
DE LICUEFACCION

Prof.

(Sismo = 6.5 Mw)

SUcCs

Método

(lwasaki y Tokimatsu)

N @mpo wiz) FL[Z) f F.5 Flz) PL

3.30 M 55 835 1.72 o o

4.95 M 65 7.53 138 o o
12.00 M 131 4.00 1.78 o

SUELD NO LICUABLE
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EVALUACION DEL POTENCIAL
AT - etodo
US| DE LICUEFACCION Metod

Santa Taribio de Mogrovejo {IWHEH ki Y Tokim atSU]

(Sismo = 7.5 Mw)

PROYECTO: EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUEFACCION DE SUELOS EN LAS ZONAS
COSTERAS DE LAMBAYEQUE Y MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,

20
P, = j F () W2+ dz
0

Donde:
FiZl= 1-FL(Z); Para FL (Z) < 1.0
FiZl=0 Para FL (Z) > 1.0
Wiz)= 10-0.5z 7= depende de la profundidad
FLZ}= Factor de resistencia a la licuacion, a una profundidad “Z" en
lugar de estudio - ("F.5" en métofo NCEER 1998)
FPotencial d
h'r:n::'acd&: LS e
BL=0 Suelos no licoshles
0=PL<=35 Mo hay efectos de icuacion
5« PL <= 15 Pueden existir efectos severos
15 < PL == 100 Efectos severos
PL=10 Smelos altaments licuables
M'spT: 01 Prof. SUCS Namps Wz} FL[Z) [ F.5 Fiz) PL
MIV. FREATICO (m): 0.75 170 5C 2 .15 0.50 0.4997189 | 7.7731282
MASNITUD [Mw] : 7.50 3.00 sP 22 850 1.36 o o
ACEL(m/sz): 5.4 12.00 SM 14z 4.00 120 o o
7.7731282
| Pueden existir efectos severos
W spT: 02 Prof. Sucs Noampo  wWiz) A(Z)/F5 Hz] PL
HIV. FREATICO (m): .55 4.45 SC 38 T.7E 0.8z 0.1843515 | 6378332
MAGNITUD [paw] - 7.50 7.80 5P 68 6.10 088 0.122BE72 | 5.8460734
ACEL {mys2): 4 12.00 =M 139 4,00 141 ] ]
12.225305
| Pueden existir efectos severos
N spT- 03 Prof. SUCS Nampo Wiz AL[Z)/F5 Fz) PL
MIV. FREATICO (m}: 0.50 6.20 st 74 5.90 112 o o
0
SUELD NO LICUABLE
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EVALUACION DEL POTENCIAL
LUSATl DE LICUEFACCION

santaToribia de Magroveja (lwasaki y Tokimatsu)
(Sismo =7.5 Mw)

Método

NEsPT- 04 Prof. suCs Nampoe Wiz FL{Z) fF5S Fiz) PL
MIV. FREATICO [m): 0.72 3.85 SC 33 8.08 1.21 0 ]
MMAGNITUD 1Mw] - 7.50 12.00 sM 133 4.00 1.3E o
ACEL [m/fs2): 5.4

SUELD NO LICUABLE

wspT: 05 2 Nampe Wiz} FL[Z}/FS Flz)
NIV. EREATICO (m): 0.65 12.00 M 136 2.00 156 o T
MAGNITUD (Mw] - 7.50 -

ACEL [m/fs2): 54 SUELD NO LICUABLE

N*sPT: OF Prof. sucs N ampo wiz) FL[Z) /F.5 Fiz) PL
MIV. FREATICO [m): 0.55 8.60 sC %9 3.70 0.92 0.080668 | 3.9543454
MAGNITUD [Mw] : 7.50 12.00 M 143 2.00 1.60 o T
ACEL[m/s2): 5.4 D
| Mo hay efectos de licuacicn

NesET: OF 3 SUCS N campo wiz) FL[Z) F F.5 Flz)
NIV. EREATICO (m): 0.50 12.00 ML 143 2.00 113 o T
MAGNITUD (Mw] - 7.50 g
ACEL(m/s2): 5.4 SUELD NO LICUABLE
N*SPT: OF Prof. sucs N ampo wiz) FL[Z) /F.5 Fiz) PL
NIV. FREATICO [m): 0.65 315 sC BS 743 0.91 0.0E9220E | 3.4120343
MAGNITUD (Mw] - 7.50 £.20 M E3 5.90 0.96 0.0414242 | 2.0041009
ACEL[m/s2): 5.4 12.00 ML 131 4.00 0.38 0.1197632 | 5.7486356
11.164771
Pueden existir efectos severos
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EVALUACION DEL POTENCIAL
USAT DE LICUEFACCION

Santo Toribio de Mogrovefo (lwasaki y Tokimatsu)

(Sismo = 7.5 Mw)

Método

N°sPT- 09 Prof. sucs N campo wi(z) FL(Z)/FS F(z) PL
NIV. FREATICO (m): 0.50 230 ki e 835 097 0.026974 | 0.7432676
MAGNITUD {Mw} : 7.50 a S o3 N, 018 0.2200164 | 8.1953363
ACEL(m/s2): 5.4 1200 | sm 131 .00 1.01 . -
8.9386039
[ Pueden existir efectos severos

AR\

USAT RESULTADOS

Meétodo
Universidad Catodlica . R
Santo Toribio de Mogrovejo (5- 5, 6-5 y 7-5) MW (Iwasakl VTOklmatsu)
z Potencial de
SPT N° POTENCIAL DE LICUEFACCION . .. Leyenda Efectos
km licuefaccion
(Zona)
5.5 Mw 6.5 Mw 7.5 Mw PL=0 Suelos no licuables
1 1-2 0.00 1.78 1.77 0<PL==35 No hay efectos de licuacion
2 3-12 0.00 0.00 12.23 5<PL<=15 Pueden existir efectos severos
3 13-22 0.00 0.00 0.00 15 <PL <=100 Efectos severos
a4 23-32 0.00 0.00 0.00 PL=100 Suelos altamente licuables
5 33-42 0.00 0.00 0.00
6 43 -52 0.00 0.00 3.95
7 53-62 0.00 0.00 0.00
8 63-72 0.00 0.00 11.16
9 73-80 0.00 0.00 8.94
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Anexo N° 11: Planos de Zonificacion
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Anexo N° 12: Métodos De Mitigacion A La

Licuefaccion De Suelos
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Métodos De Mejoramiento De Suelos Licuables

Frente a la presencia del fendmeno de licuefaccion en nuestros suelos, existen diferentes

métodos para poder aumentar la resistencia del terreno (capacidad portante) o estabilizarlo

(suelo granular). Estos métodos se basan en la remocion de la capa del estrato que lo hace

vulnerable a la licuefaccion, reemplazéndola con la finalidad de reforzar el terreno y aumentar

su densidad relativa. El poder mitigar la presencia de este fenémeno se hace méas complicado y

costoso cuando en una obra existente, no se considero la presencia de el mismo. Métodos que

causen asentamientos en la edificacion, son descartadas ya que ponen en riesgo su estabilidad.

Algunas consideraciones que se deben de tener antes de llevar a cabo una obra civil son las

siguientes:

En el caso sea posible, evitar zonas licuables. Para esto, se debe hacer un analisis de
riesgo a la susceptibilidad de este fendmeno, quedando como responsabilidad del
profesional a cargo la seguridad del desarrollo de la obra civil, o la sugerencia de un
mejoramiento y estabilizacion del terreno.

Disefio adecuado de las cimentaciones de las obras civiles o0 mejoramiento de las
existentes (usando losas de cimentacion o pilotes), asi como la profundidad de desplante
a la que estas se encontraran.

Agregarle peso a la edificacion para alcanzar una flotabilidad neutral.

Estabilizacion del material licuable.

Tener de conocimiento los dafios que la licuefaccion de suelos podria ocasionar a la

edificacion.

Entre los métodos mas eficientes conocidos que permiten mejorar las propiedades del suelo,

tenemos:

Compactacion Dinamica
Columnas de Grava de Vibrosustitucion
Inyecciones

Pilotaje
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1. COMPACTACION DINAMICA

Esta metodologia de mejoramiento de terreno se basa en la aplicacion repetida de impactos de
gran energia, causados por la caida libre de un peso sobre la superficie del terreno en puntos
concretos de una malla que tiene un disefio en funcion al material y grado de consolidacion
deseado.

Al realizar los impactos, se produce una disminucion de volumen de huecos de terreno, aumenta
la densidad y, por ende, la capacidad portante del terreno. Esta metodologia es aplicada a
terrenos granulares permeables y a terrenos cohesivos saturados de baja permeabilidad; entre

los cuales tenemos:

e Gravas

e Arenas con menos de 15% de limos arcillosos

En terrenos cohesivos saturados se aplica por fases, para que permita la disipacion de las
presiones intersticiales. Esta disipacion ocurre de forma rapida, generando un aumento en su

permeabilidad.

Menard propuso esta técnica, la cual utilizaba pesos de 100 a 300 kN, a una altura de caida libre
de 15 a 40m. Este tratamiento no ocasiona una disminucién de volumen con los primeros
impactos, ya que aumentan las presiones intersticiales, y esto hace que se comporte como un

liquido.
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Fundamentos de la compactacion dinamica

A
Compresion dindmica en A 5
limite elastico 4
/ - : NP de
i "] """" * en pum?)ck)es
Delormacién volumérrica en A

\
Desplazamiento permanente
hacia abajo en

[ -
N

Deformacién volumétrica en A

Gréficas asociadas con la compactacion dindmica

Posicién al
tercer golpe

N
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El procedimiento de compactacion dinamica se detiene cuando disminuye la presién
intersticial. A mayor permeabilidad del terreno, menos tiempo se necesitara para disminuir la
presion intersticial. Los rendimientos que se pueden alcanzar con esta metodologia, es de 300

a 600 m2/dia, alcanzando profundidades de hasta 30 m.
Esta metodologia es aplicable a:

e Compactacion de vertederos.

e Naves industriales y almacenes.
e Solos de almacenamiento.

e Carreteras y aeropuertos.

e Presas de materiales sueltos.

e Diques y estructuras portuarias.
Los inconvenientes que presenta esta metodologia son las siguientes:

e Necesita un area de superficie minima de 15.000 m2 para su aplicacion.

e Puede ocasionar dafos a edificaciones e instalaciones proximas, por que lo que la
distancia minima de seguridad recomendada es de 20 a 30m.

e Se debe realizar una nivelacion de terreno, antes y después del tratamiento. Con la

finalidad de determinar el volumen de disminucion.
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2. COLUMNAS DE GRAVA O DE VIBROSUSTITUCION

Para lograr un mejoramiento de arenas con capas de arcillas intercaladas, se ha de utilizar grava
como material de relleno, formando columnas de este material. La grava proporciona una
transmision de fuerzas vibratorias, incrementando el efecto de densificacion. Asi mismo, dichas
columnas de grava actian como punto de desfogue o dren, reduciendo los esfuerzos cortantes
ciclicos del suelo, debido a una concentracion de esfuerzos en la columna, ya que posee mayor
rigidez en comparacion al resto del terreno. Esto reduce la tendencia al incremento de presion

de poro, por lo que se obtiene una relacién de presion de poro baja.

Los objetivos de este tratamiento son:
e Reducir los asentamientos
e Acelerar el proceso de consolidacion

e Incrementar la capacidad portante

e Estabilizar el deslizamiento de Terraplenes
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= PROCESO DE EJECUCION DE COLUMNAS DE GRAVA

Para poder instalar esta metodologia existen dos vias: por via hiumeda y por via seca (0

vibrodesplazamiento).

La metodologia por via seca es usada para el mejoramiento de suelos finos blandos, haciendo
perforaciones mediante el desplazamiento del terreno producido por las fuerzas horizontales a

causa del vibrador, ayudado por aire comprimido en cada punto de tratamiento.

La metodologia por via himeda implica la realizacion de las perforaciones por medio de aire
a presion y agua, hasta una profundidad especifica, alimentando la perforacion con grava.
Desde esa profundidad, se introduce y extrae el vibrador con una vibracion de 30 Hz,

densificando la grava, adhiriéndola al suelo.

Ejecucion de columnas de grava
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= VIBROSUSTITUCION POR VIiA HUMEDA

a) Penetracion: Esta metodologia es asistida por la inyeccion directa de agua, el vibrador
oscilante penetra por peso propio hasta una profundidad deseada, dependiendo de las
caracteristicas del terreno. El agua provoca un flujo hacia el exterior, removiendo y arrastrando
las particulas de arcilla y creando un espacio anular alrededor del vibrados y del tubo de

suspension.

b) Relleno o Sustitucién: Al alcanzar la profundidad del estrato a mejorar, se realiza el
relleno de grava por tramos, siendo de 50cm respectivamente, compactandose y penetrandose
por la vibracion en las paredes del terreno natural. EI movimiento generado por el vibrador
aumenta las fuerzas horizontales, producto de la propia vibracién y el flujo de agua a presion,
los cuales no permiten el arqueo de las paredes de perforacion, el relleno y vibrador,

aumentando la resistencia del suelo.

C) Terminado: El tiempo en el cual termina cada escalon, es indicado por las resistencias
al bajar el vibrador, ésta es medida por el consumo de corriente eléctrica (amperes). Este
proceso es repetido hasta alcanzar la superficie del terreno, obteniendo una columna de grava

compactada.

1: Perforacion | 2: Relleno 3: Compactacion

Aprox
0.6-1.2mdia.

S Rivelfredtico © © o8 \© _* ¢ ¥ ¥ o3 e
Lanzasdeagua " ° ¢ - -\Lanzas deagua+ ++ ++ o+

(punta) vo. we s e we o (arriba) Vi A e et
Arena ﬂo;a . .. .. . .. R .. .. ..
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= VIBROSUSTITUCION POR VIA SECA

d) Penetracion: En esta metodologia, el vibrador utiliza su propio peso para la
penetracion. El terreno es desplazado lateralmente y va creando una perforacion de paredes
estables (procedimiento necesario para la extraccion del vibrador), siendo éste ayudado por la
inyeccion de aire comprimido por la punta del vibrador. El aire comprimido mantiene las

paredes estables al momento de la perforacion, ayudando la penetracion.

e) Relleno o Sustitucion: Al alcanzar la profundidad requerida, se extrae el vibrador y se
realiza el primer relleno de grava (50 cm aproximadamente, compactado). Para compactar el
relleno, el vibrador es introducido nuevamente, desplazando la grava hacia abajo y lateralmente.
Al momento de extraer el vibrador, se puede generar inestabilidad en las paredes, siendo

compensado por el aire comprimido.

f) Terminado: EIl nimero de veces que se repite el proceso es hasta completar la columna.
Mayormente las columnas de grava generadas por via seca, poseen un didmetro de 60 a 75 cm,

generando una columna menos que la generada por via hiumeda.
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3. INYECCIONES

Los sistemas de inyeccién consisten en la modificacion de las caracteristicas de un terreno
mediante la introduccién de materiales diversos a altas presiones dentro del mismo con objeto
de conseguir determinadas mejoras. La finalidad de este procedimiento es reducir la

permeabilidad y aumentar la compacidad y por tanto la capacidad portante.
Entre los sistemas de inyeccion se consideran las siguientes clases:

. Inyeccion de compactacion: Se provoca el desplazamiento del terreno, sin que el
material inyectado se mezcle con él.

" Inyeccion de relleno o impregnacién: Se rellenan los poros o huecos del terreno y, en
su caso, de la infraestructura de cimientos deteriorados.

" Inyeccion de fracturacién: Se provoca la ruptura y posterior mezcla del terreno con la

inyeccion, modificando su estructura.

3.1. INYECCIONES EN ETAPAS

En este caso, se perfora e inyecta en zonas de manera descendente hasta alcanzar la profundidad
requerida. Al completar la inyeccion, se hace un lavado de la lechada en la perforacion, para
asi evitar la perforacion de la zona. Al finalizar la inyeccion de pozos, se realizan las

inyecciones secundarias, para luego perforar las zonas inferiores a una presion mas alta.
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3.2.  INYECCIONES EN ESTACION

Se realiza una perforacion total y luego utilizando packers se aisla la zona requerida para
trabajar en ella. La inyeccidn se realiza en forma ascendente en las distintas zonas del pozo. Se
coloca el packer en la parte superior de la zona a ser inyectada y se ensaya e inyecta. Una vez
finalizada la inyeccion se mueve el packer a la nueva posicion, y se repite el procedimiento

hasta llegar a la zona superior.
3.3.  INYECCIONES EN SERIES

La metodologia es similar al utilizado en el de “Inyecciones en Etapas”, pero en cada zona
requiere la perforacién de nuevos pozos. Se inyectan todos los pozos en la zona superior, luego
se perforan una nueva serie de pozos e inyectan las zonas inferiores a altas presiones, debido a

la presencia de la barrera formada por la zona superior inyectada.
3.4. INYECCIONES EN CIRCUITO

Esta basado en la disposicion de un doble circuito en el sistema de inyeccién. Se coloca en la
perforacion un packer especial, que tiene la linea de entrada de lechada desde la bomba y una
salida hacia la batea de mezcla. Al comenzar la inyeccion, la lechada va entrando en la
perforacidn, hasta que se llega a una presion a la cual no entra més al pozo y vuelve por la linea

hacia la batea.

Proceso de extraccion con inyeccion simultanea
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4. PILOTES DE CIMENTACION

Pilote es aquel elemento constructivo utilizado para poder cimentar cualquier obra de
construccion, este permite trasladar las cargas hasta un estrato resistente del suelo, cuando este
esta ubicado a una profundidad a la cual, cualquier tipo de cimentacion convencional no lo hace
viable, ni técnica, ni econdmicamente. Tiene forma de columna hincada en el terreno,

transmitiendo las cargas por rozamiento, apoyando la punta en la capa mas resistente.

41. PILOTESINSITU

Se le denomina asi, cuando el procedimiento constructivo consta en realizar una perforacion en
el suelo, en el cual se colocara un armado en su interior, para ser rellenado posteriormente de
concreto. En muchos casos, el material en el cual se cimentara es un suelo friccionante, como
arenas, limos, materiales gruesos, etc; considerados de esta manera ya que poseen una estructura
cohesiva fragil, que, frente a cualquier movimiento o la presencia de agua, rompe dicha
cohesion. Se pueden clasificar en dos tipos diferentes, en funcién a la ejecucion de su vaciado:
los de extraccion (extrayendo el terreno), y los de desplazamiento (compactando el terreno).
Ambas formas de vaciado, utiliza diferentes técnicas para mantener la estabilidad de las paredes

de excavacion.
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4.2. PILOTES HINCADOS

Esta metodologia consiste en introducir elementos prefabricados de concreto armado, por
medio de piloteadoras en el suelo. Dichos elementos son ubicados verticalmente en la superficie
del terreno e hincados a base de golpes del “martinete”, provocando el descenso del elemento,
penetrando el terreno. Este procedimiento se detiene al alcanzar la profundidad deseada, en la

cual el mismo suelo “rechace” al ser hincado.

43. PILOTES PRE-FABRICADOS

Este tipo de pilotes puede estar construido de concreto armado de concreto pretensado, y esto
va a depender del uso que se le va a dar. Los pilotes de concreto armado, se usan para trabajar
a compresion, a diferencia de los pilotes de concreto pretensado, los cuales funcionan bien a
traccion, sirviendo para tablestacas y al quedar sumergidos en el agua. Su seccion suele ser
cuadrada y de dimensiones casi estandar (30 cm x 30 cm). La punta va reforzada con una pieza
metalica especial para facilitar el hincado.
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Anexo N° 13: Panel Fotografico
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Fotografia N° 01: Visita a la zona de estudio

Fuente: Propia

Fotografia N° 02: Visita a la zona de estudio

Fuente: Propia
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Fotografia N° 03: Equipo de sondajes eléctricos verticales (SEV’s)

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Fotografia N° 04: Prueba de Campo - Equipo de sondajes eléctricos verticales (SEV’s)

L RS

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fotografia N° 05: SEV N°01 — Limite Distrital San Jose Lambayeque — Asesoria externa
(Perforadora Santa Rosa S.A.C)

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fotografia N° 06: SEV N°02 — Playa Naylamp

Fuente: Propia
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Fotografia N° 07: SEV N°03 — Playa Naylamp

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Fotografia N° 08: Transporte utilizado para el acceso a la zona de estudio.

Fuente: Propia

Fotografia N° 09: SEV N°80 — Limite departamental Lambayeque - Piura.

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fotografia N° 11: Playa San Pedro de Morrope

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fotografia N° 11: Trabajo de campo — Sondajes Eléctricos

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Fotografia N° 12: Trabajo de campo — SPT’s

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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