GPR
M RVESTIGATION

GEOTECNIA

o Ll

RESOLUCION QUE
MARCA LA DIFERENCIA




GEOTECNIA

En el campo de la geotecnia, un factor
clave para el éxito en la planificacion y
ejecucion de diversos proyectos es
contar con un profundo conocimiento
de las estructuras subterraneas y las
formaciones geoldgicas. Ofrecemos
servicios geotécnicos de alta calidad
utilizando tecnologias modernas vy
avanzadas en el ambito de las
investigaciones geofisicas, basadas en
georradares de baja y alta frecuencia:
Loza-V y Loza-N, lo que nos garantiza
precision vy confiabilidad en cada
proyecto.

Nuestra dedicacion a trabajar con
tecnologia de vanguardia también nos
obliga a ofrecer soluciones avanzadas en
la interpretacion y analisis de los datos
obtenidos. Esto nos permite proporcio
nar resultados en diversas proyecciones,
utilizando modelos fisico-matematicos
diversos para resolver tanto tareas
estandar como desafiantes. Nuestra
experiencia Y competencia nos
permiten gestionar proyectos
extraordinarios, garantizando precisiony
confiabilidad en cada tarea, respaldados
por software moderno para un
procesamiento de datos y analisis de
resultados mas eficiente.

En el campo de la geotecnia con el Georradar Loza V podemos:

6/ Investigacion de la densidad, 6/ Busgueda de objetos subterrdneos,
compacidad y fracturacion del incluyendo cables, tuberias y tuneles.
sueloy las rocas. 6/ Evaluacion de las condiciones

@/ Deteccion de defectos y grietas geoldgicas para proyectos de
en materiales de construccion. carreterasy puentes.

Localizacion de fallas y fracturas Investigacion de las caracteristicas
en el subsuelo. geotécnicas de los depdsitos.

Q

Profundidad de las estructuras Monitoreo de |la estabilidad de
de cimentacion. pendientes y cambios en la superficie.
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Control estructural de la calidad Localizacion de cavidades,
del suelo antes de la construccion. formaciones carsticas y otras
caracteristicas subterraneas.
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En el campo de la geotecnia con el Georradar Loza N podemos:

Evaluacion del estado del suelo a grandes profundidades: Andlisis de la densidad,
compactacion, humedad, fracturacion y otros parametros del suelo y las
formaciones rocosas a grandes profundidades.

Monitoreo de estructuras subterraneas: Evaluacion del estado de elementos de
cimentacion y otras estructuras subterraneas, como el metro o los tuneles
subterraneos, a grandes profundidades

Investigacion de condiciones geoldgicas para trabajos mineros: |dentificacion y
localizacion de posibles riesgos geologicos en trabajos mineros a nivel del suelo,
evaluacion de excavaciones mineras subterraneas.

Monitoreo de la estabilidad de pendientes: Deteccion de posibles peligros en
pendientes, terrazas de deslizamiento y otros fendmenos relacionados con
deslizamientos a grandes profundidades.

Localizacion de objetos subterraneos: Busqueda y marcado de redes subterraneas,
tuberias y cables a grandes profundidades.

Monitoreo geotécnico de represas y estructuras de tierra: Evaluacion del estado
de represas, estructuras de tierra y presas a grandes profundidades

Monitoreo del nivel freatico subterraneo: Seguimiento de la dindmica del nivel
fredtico, deteccion de capas impermeables a grandes profundidades.

Cartografia en profundidad de fallas y grietas: Investigacion y cartografia de fallas,
grietas y zonas de contacto de diferentes formaciones geoldgicas a grandes
profundidades

Investigaciones profundas en glaciares: Monitoreo de cambios en la estructura de
los glaciares y los flujos subglaciales a profundidades significativas para estudios
climaticos y ambientales.

Evaluacion y gestion de riesgos de contaminacion y fugas: Utilizacion del
georradar Loza-N para evaluar y monitorear los riesgos de contaminacion de
aguas subterraneasy fugas de sustancias diversas para la deteccion temprana
y prevencion de impactos negativos en el medio ambiente y la salud humana.



Ground Penetrating Radar (GPR)

El Georradar, también conocido como Ground Penetrating
Radar (GPR), es una tecnologia de exploracion no invasiva que
utiliza ondas electromagnéticas para obtener informacion
sobre el subsuelo. EI GPR emite pulsos electromanéticos
hacia el sueloy registra las ondas reflejadas, o que permite crear
imagenes en tiempo real de las capas y estructuras
subterraneas.

GPR «LOZA-V»

Este georradar opera con una frecuencia de rango medio alto,
lo que le permite llegar a una profundidad de hasta 50 metros
garantizando una alta resolucion en los radargramas.

Es utilizado principalmente en la exploracion geotécnica vy
ambiental, asi como en la busgueda de recursos naturalesy en
arqueologia.

* Equipo «Loza-V»

GPR «LOZA-N»

Es un georradar de baja frecuencia, que permite explorar el
suelo a mas de 200 metros de profundidad segun transmisor,
antenas utilizadas y los parametros del suelo.

Una cualidad clave de LOZA-N en comparacion con los analo-
gos mundiales conocidos es su potencial de alta energia que
permite estudiar suelos altamente conductivos, como arcilla
humeda, inaccesible para los georradares comunes.
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* Equipo «Loza-N»

Profundidad de alcance
de 200 metros.
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Reduccion del tiempo
de investigacion
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Minimizacion del
impacto ambiental




:!Ef‘.“!'l i'.-h. e
o e
'-.‘:-::.“-;;_—_::._._' Igllll_

W ATE e 4}




IDENTIFICACION DE
ZONAS KARSTICAS

En el radargrama se observan dos sehales horizontales distintivas con formas
hiperbdlicas. Estas senales se han identificado a distancias de 30 y 51 metros a lo largo
del perfil geofisico total que representan presencia de cavidades karsticas formadas
por la disolucion de rocas carbonaticas. Ademas, a una distancia de 7 metros se ha
detectado una anomalia horizontal que representa un area potencial para el desarrollo
de fendmenos karsticos. Es importante destacar también la presencia de una
anomalia subvertical identificada a una distancia de 15 metros, lo que podria indicar
procesos karsticos verticales. La profundidad promedio de las anomalias detectadas se
encuentra en el rango de 6 a 7.5 metros. Esta es una de las tareas clasicas en las que los
georradares demuestran su eficacia, contribuyendo significativamente a las
investigaciones geotécnicas y al profundo entendimiento de las formaciones
subterraneas.
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IDENTIFICACION
DE TUNELES

Dostance, o

En el radargrama, hemos identificado exitosamente un tunel de drenaje ubicado a
una profundidad de 4 metros. Ademas, gracias al analisis del campo electromagnético
de retrodispersion, pudimos determinar con precision el lugar potencial de filtracion y
obtener una comprension general de la propagacion de la humedad. Esta técnica no
solo permite detectar objetos subterraneos, sino también analizar su impacto en el
medio ambiente y la infraestructura. Esta es otra de las numerosas tareas clasicas en
las que los georradares demuestran su eficacia.
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DETECCION DE TUBERIAS E
INSPECCION DE CARRETERAS

El georradar es una poderosa herramienta capaz de abordar con éxito las tareas
relacionadas con la infraestructura urbana. A continuacion, se presentan algunas de

las tareas clasicas mas destacadas:

Inspeccién de carreteras

El segundo radargrama se ha disenado con el
proposito de detectar defectos, grietas,
deformaciones y otras anomalias en el
pavimento de carreteras. Se trata de una
herramienta importante para el control de
calidad y la seguridad en las carreteras, ya que
permite identificar y abordar de manera
oportuna los problemas relacionados con el
estado del pavimento.

www.gpr-investigation.com

Deteccion y mapeo de Redes Subterraneas

El primer radargrama, representada en una
paleta de colores clasica, se enfoca en
cartografiar las redes de comunicacion
subterraneas, como los conductos de
tuberias. Este método permite localizar con
precision y rastrear la trayectoria de dichas
comunicaciones, lo que es fundamental para
la seguridad y la planificacion de obras de
construccion.

Casos practicos




LOCALIZACION Y MAPEO DE
ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

DGCPR (Deep Ground-Penetrating Radar), esta es una herramienta geofisica
moderna que proporciona datos confiablesy precisos al cartografiar fallas, grietas
y fracturas en formaciones geoldgicas a profundidades de cientos de metros o
mas. Este método de investigacion es una herramienta clave en la geotecnia

y la ingenieria geoldgica, capaz de abordar eficazmente una amplia variedad
de desafios.
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Una de las ventajas principales del georradar radica en su capacidad para
proporcionar datos de alta resolucion y permitir una correlacion detallada vy
precisa, creando perfiles geoldgicos en un corto periodo de tiempo. Esto permite
la identificacion precisa de alteraciones estructurales, la localizacion de fallas y
grietas, y la cartografia de capas y formaciones geologicas.

Ademas, el georradar ahorra significativamente recursos y tiempo. La creacion de
modelos tridimensionales de fallas y formaciones geoldgicas permite optimizar la
planificacion y reducir considerablemente los costos de perforacion. Esto es
especialmente importante en el diseno y construccion de obras de ingenieria. A
través del ejemplo de un perfil con una longitud de 860 metros y una
profundidad de 125 metros, creado a partir de datos de georradar en tres pozos, se
puede apreciar como el georradar contribuye a la creacion de perfiles geoldgicos

completos, enrigueciendo nuestra comprension de la estructura de formaciones
geoldgicasy zonas de fallas.

www.gpr-investigation.com Casos practicos




LOCALIZACION DE ESPESORES DE
RELLENOS Y CARACTERISTICAS DE LAS
ROCAS SUBYACENTES

A continuacion, se presentan |los resultados, que proporciona informacion detallada
sobre el espesor de los rellenos y las caracteristicas de las rocas subyacentes

El perfilado con GPR ha brindado:

6/ Evaluacion Precisa del Espesor de los Rellenos: El georradar de alta
resolucion permite determinar con precision el espesor de los rellenos a
diferentes profundidades.

@/ Anadlisis de las Rocas Subyacentes: E|l georradar también proporciona
informacion sobre las caracteristicas de las rocas que se encuentran debajo
de los rellenos.

Esta ventaja ayuda a los ingenieros a comprender la estructura geolodgica vy
prevenir posibles problemas, incluidos los que pueden surgir durante la
construccion.

Profundidad | Permitividad Tipo de
de la capa (m) | Dieléctrica (g) material

2,64 -3 Arena

0-4 3-4 Arena
5-7 47 Suelos
mMixtos

8-10 9-10 Pizarra
8-15 7,5-8,5 Arenisca
9-11 6,5 Pizarra

www.gpr-investigation.com Casos practicos




EVALUACION DE LADERAS
DE DESPLAZAMIENTO Y TERRAZAS

En este perfil geofisico de 145 metros de longitud y una profundidad de exploracion
de 130 metros, se presenta el mapeo vy la evaluacion del talud costero, que es de
interés debido a su susceptibilidad a los procesos de deslizamiento de tierra. Este es
otro ejemplo mas del uso del georradar profundo en geotecnia.

En el perfil geofisico, se destacan elementos clave. La linea roja punteada que se
encuentra a 92 metros desde el inicio del perfil indica la zona principal de posible
deslizamiento de tierra, lo que podria representar una amenaza para las areas
circundantes. Ademas, hemos identificado una serie de bloques, comenzando desde
los 70 metros hasta el final del perfil, utilizando el analisis atributivo del campo
electromagneético de retrodispersion. Estos blogues representan posibles masas de
deslizamiento de tierra.

Una caracteristica distintiva de este perfil es |la capacidad de identificar las zonas de
contacto entre los blogues, que también son areas potenciales de deslizamiento de
tierra. El analisis de la geoforma de los bloques permite determinar el tipo de
deslizamiento de tierra, y la evaluacion del estado actual y el potencial del proceso de
deslizamiento de tierra se vuelve posible.

Este ejemplo ilustra la importancia del método para monitorear y predecir procesos
geologicos peligrosos. Este analisis puede prevenir posibles deslizamientos de tierra
y permitir el desarrollo de proyectos de construccion e ingenieria seguros para evitar
estos peligrosos procesos geoldgicos.

www.gpr-investigation.com Casos practicos



MONITOREO Y EVALUACION DE
DEPOSITOS DE RELAVES

/| Deteccion de fugas y filtraciones: E| georradar detecta cambios en la densidad y
estructura del suelo, identificando de manera rapida las fugas y filtraciones.

V| Monitoreo del nivel de agua: Permite rastrear el nivel de agua y sus cambios para
controlar los procesos de llenado y disposicion de desechos.

/| Evaluacioén de la estabilidad de taludes: Elanalisis de la estabilidad de los taludes
v las orillas del depdsito de relaves ayuda a prevenir colapsos.

V| Detecciéon de grietas y fisuras: I[dentifica la presencia de grietas y fisuras, lo que
ayuda a prevenir su expansion.

v/, Estudio de la estructura geoldgica: Investigar la estructura geoldégica debajo del
depdsito de relaves es Util para comprender la naturaleza de los suelos y rocas.

/| Creacion de modelos 2D y 3D: Con base en los datos del georradar, se pueden
crear modelos visuales de |a estructura del depdsito de relaves.

V| Monitoreo de cambios estacionales: Seguimiento de las fluctuaciones
estacionales en el nivel de agua y otros parametros.

v, Deteccion de anomalias e inclusiones: El georradar identifica anomalias e
inclusiones dentro del depdsito de relaves.

v/, Monitoreo de la humedad: Ayuda a rastrear cambios en la humedad dentro del
depodsito de relaves.

v/, Evaluacion del estado del fondo: El georradar analiza el estado del fondo,
identificando deformaciones y hundimientos que pueden afectar su
funcionalidad.

0.06 0062 0064 0066 0068 007 0.072
I T T [

3K  En el perfil bidimensional se presentan las siguientes caracteristicas.
Zonas de filtraciéon: Estadn delineadas con flechas rojas, indicando areas
potenciales de filtracion a través de las formaciones rocosas.
Nivel del agua: Se representa mediante una linea punteada de color azul, lo que
permite rastrear las variaciones en el nivel del agua dentro del depdsito de relaves.

www.gpr-investigation.com Casos practicos



En el modelo tridimensional del depdsito de relaves, con una profundidad de

exploracion de hasta 120 metros, se destacan claramente los siguientes parametros
clave.

Estructura geoldgica: Se visualiza Espesor del depdsito de relaves: En este caso,
la presencia de roca madre que es observamos una variacion en el espesor que
susceptible a la filtracion. va desde los 35 hasta los 55 m. de profundidad.

www.gpr-investigation.com
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BUSQUEDAY LOCALIZACION DE ZONAS
DENSAS Y FRACTURADAS EN ROCAS

2R

DGPR proporciona la capacidad de abordar desafios complejos en el campo de la
geotecnia con una precision y eficiencia excepcionales. Otro ejemplo significativo
que ilustra su aplicacion es la localizacion de zonas menos fracturadas en
formaciones rocosas, lo cual es de vital importancia en la planificacion y construccion
de tuneles y obras de infraestructura subterranea.

En este contexto, se utiliza la metodologia de analisis atributivo del Q-Factor para
crear un perfil detallado que ilustra las diferencias en las caracteristicas fisicas de las
rocas. Las formaciones rocosas representadas en rojo y tonos mas intensos indican
zonas mas fracturadas, mientras que los tonos azules y mas claros representan rocas
menos fracturadas y mas densas.

Cabe destacar que el DCPR posee caracteristicas técnicas unicas, incluida una
profundidad de exploracion de hasta 200 metros y una alta resolucion. Esto permite
detectar y analizar incluso las diferencias mas pequenas en la estructura de las rocas,
lo que reduce significativamente los riesgos y aumenta la eficiencia econdmica en el
diseno y la construccion de obras de ingenieria.

www.gpr-investigation.com Casos practicos



AUTOMATIZACION DE LA INTERPRETACION
DE DATOS GPR: ANALISIS BSEF

Back-Scattering Electromagnetic Field

El Método de Analisis de Campo de Retrodispersion (BSEF) es un enfoque innovador en la
geo-radiolocalizacion que proporciona un analisis preciso y profundo de las estructuras
subsuperficiales. BSEF se basa en el analisis de ondas difractadas que surgen cuando los
impulsos de georradar interactUan con objetos locales en el subsuelo.

Ventajas

Profundidad de Investigaciéon: Detecta
reflexiones débiles a profundidades
considerables, incluso en entornos con
interferencias significativas.

Informatividad: Proporciona informacion
sobre la estructura del subsuelo, incluso en
ausencia de reflexiones claras en los limites
de las capas.

Velocidad de Procesamiento: Permite el
procesamiento  eficiente de  grandes
volumenes de datos de georradar.
Ampliacion de Aplicaciones: Explora
exitosamente entornos complejos con
diversos objetos locales.

Objetividad: La automatizacion reduce la
influencia humana, asegurando resultados
mMas objetivos.

wWww.gpr-investigation.com

Proceso y Atributos

El Método BSEF implica la seleccion de
puntos para el analisis, la determinacion
de las caracteristicas de las senales, el
rechazo de puntos segun un criterio de
velocidad 'y la correccion de Ia
permitividad dieléctrica.

Algunos atributos importantes:
1. Parte real de la permitividad relativa
compleja (')
Frecuencia central (MHZz)
. Q-Factor (adimensional)
. Velocidad de propagacion de las ondas
(m/hs)
Resistividad (Ohm*m)
Conductividad (S/m)
Contenido volumeétrico de agua (%)
Contenido gravimétrico de agua (%)

Casos practicos



INTEGRACION DE DATOS GPR EN
SOFTWARE LEAPFROG GEO:

Optimizacion del modelamiento de Estructuras Subterraneas

GPR nos han proporcionado una comprension Unica de las formaciones subterraneas. Sin
embargo, la modelizacion y el analisis de estos datos utilizando software especializado
estan limitados a un grupo reducido de especialistas.

La solucion a este problema radica en la integracion de los datos de GPR en la plataforma
LeapFrog GEO.

Modelizacién simplificada: La combina-
cion de datos de georradar con LeapFrog
GEO facilita la modelizacion en 3D de
manera sencilla y comprensible. Este
enfogue hace que la modelizacion precisa
esté al alcance de una amplia audiencia.

Visualizacion en 3D: Los datos de
georradar se integran de manera
armoniosa en los modelos en 3D de
LeapFrog GEOQO, proporcionando
visualizacion de estructuras geologicas
complejas.

Modelamiento 3D
Software especializado

3D assambly
- Toma de decisiones fundamentadas: La

integracion de datos de georradar en
LeapFrog GEO ayuda a geodlogos,
ingenieros e investigadores a tomar
decisiones informadas basadas en
modelos confiables y precisos.

- Integracion de diferentes fuentes de
datos: LeapFrog GEO permite combinar
datos de georradar con informacion de
otras fuentes, ofreciendo una vVvision

P . z Model, jient L Fi GEO
holistica de las formaciones subterraneas. casmente R beaprteg

3D assambly
Analisis rapido: Los usuarios pueden
realizar un analisis rapido de los datos de
georradar en el contexto de otros
parametros geologicos, reduciendo el
tiempo de investigacion.

La integracion de datos de GPR en LeapFrog
GEO es una solucion practica para garantizar
el acceso generalizado a la modelizacion de
estructuras subterraneas, optimizando el
proceso de investigacion y aumentando su
eficiencia.

www.gpr-investigation.com Casos practicos
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