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Resumen 

El objetivo de la investigación es proponer una base de datos espacial y los mapas 

temáticos de la geotecnia del distrito de Chimbote empleando información del 

SEACE de los años 2020 y 2021, con la finalidad de actualizar los mapas 

geotécnicos existentes del distrito, obteniendo información precisa de los estratos 

que sirven de apoyo a las cimentaciones superficiales para prevenir futuros 

problemas de asentamiento, fallos estructurales o el colapso de las estructuras. La 

investigación desarrollada es de tipo no experimental, realizado con 82 puntos de 

exploración pertenecientes a 14 estudios de mecánica de suelos extraídos del 

portal público del SEACE. La técnica empleada fue el análisis documental y como 

instrumento una base de datos geoespacial empleando sistemas de información 

geográfica. El método de interpolación empleado fue por ponderación de distancia 

inversa (IDW) la cual nos permitió elaborar mapas geotécnicos con mucha 

precisión. Teniendo como principales hallazgos que los suelos están compuestos 

en su mayoría por arenas limosas hasta los 1.50 metros con una tendencia hacia 

arenas con poco o nada de finos a mayores profundidades; el nivel freático 

superficial oscila entre 0.60 y 2.40 metros de profundidad y con un aumento de sus 

niveles entre los años 2018 y 2020; el rango del contenido de humedad 

predominante y constante es de 10.00% a 20.00% para profundidades de hasta 

2.00 metros entre los años 2018 y 2020, y un aumento del contenido en estratos 

cercanos a la superficie. 

Palabras clave: Base de datos, Cartografía, Mapa, Mecánica de los suelos, 

Sistema de información geográfica. 
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Abstract 

The objective of the research is to propose a spatial database and thematic maps 

of the geotechnics of the district of Chimbote using information from the SEACE for 

the years 2020 and 2021, in order to update the existing geotechnical maps of the 

district, obtaining accurate information of the strata that support the shallow 

foundations to prevent future settlement problems, structural failures or collapse of 

structures. The research developed is of a non-experimental type, carried out with 

82 exploration points belonging to 14 soil mechanics studies extracted from the 

SEACE public portal. The technique used was documentary analysis and as an 

instrument a geospatial database using geographic information systems. The 

interpolation method used was by inverse distance weighting (IDW) which allowed 

us to elaborate geotechnical maps with high accuracy. The main findings are that 

the soils are mostly composed of silty sands up to 1.50 meters with a tendency 

towards sands with little or no fines at greater depths; the surface water table ranges 

between 0.60 and 2.40 meters deep and with an increase in its levels between 2018 

and 2020; the range of predominant and constant moisture content is from 10.00% 

to 20.00% for depths of up to 2.00 meters between 2018 and 2020, and an increase 

in content in strata close to the surface. 

Keywords: Database, Cartography, Map, Soil mechanics, Geographic information 

system. 
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I. INTRODUCCIÓN

La geotecnia aplicada a la ingeniería civil nos permite conocer las propiedades del 

suelo con la finalidad de minimizar potenciales fallas en una edificación, es 

importante analizar sus características durante las etapas previas de un proyecto, 

ya que su comportamiento nos permiten determinar el tipo de cimentación 

adecuado para soportar cada estructura y transferir su carga al suelo, siendo su 

estabilidad fundamental para garantizar y extender su vida útil y reducir el uso de  

recursos naturales obras de construcción (Dayarti et al, 2019; Nyambara et al, 

2019).  

Los mapas geotécnicos ingenieriles representan una síntesis de las 

propiedades del suelo, con el propósito de establecer parámetros para su 

adecuada ocupación y conocer los problemas geotécnicos que estos puedan 

presentar (Díaz-Díaz et al, 2017; Rodrigues et al, 2019). Esta información puede 

ser muy útil para los ingenieros civiles al momento de la planificación, diseño, 

supervisión y construcción de estructuras en ciudades cercanas a ríos y pantanos 

propensas a cambios en el nivel freático superficial y contenido de humedad del 

suelo (Nyambara et al, 2019; Rodrigues et al, 2019).  

El análisis de los suelos es la etapa más importante previa a la 

construcción de estructuras, realizándose diversas pruebas a muestras tomadas 

a diferentes estratos de profundidad, con el propósito de determinar los 

parámetros geotécnicos que los diseñadores necesita para elegir el tipo de 

cimentación adecuada en cualquier proyecto de ingeniería (Aldefae et al, 2020). 

En nuestro país la obligatoriedad de los estudios se encuentra establecida en la 

Norma Técnica E.050 de Suelos y Cimentaciones (MVCS, 2018), el correcto uso 

de esta normativa mejora las etapas de viabilidad, planificación y diseño, 

garantizando la ejecución segura  de todo proyecto (Muhammad y Kamal, 2020). 

Las características que motivaron la investigación fueron: la clasificación 

de los suelos, y la variación del nivel freático superficial y contenido de humedad 

del suelo. Los tipos de suelo con fines ingenieriles están condicionados por el 

tamaño, forma, disposición y estructura de las partículas del suelo, pudiendo 
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clasificarse según sus características de una forma clara y concisa (Al-Mammoori 

et al, 2019), en esta investigación se empleó el sistema unificado de clasificación 

de suelos (SUCS) requerido por su idoneidad para fines de edificación, el cual 

presenta dos categorías principales, los suelos de partículas gruesas y los suelos 

de partículas finas (Nyambara et al. 2019). 

Realizar un monitoreo espacio-temporal del nivel freático superficial en 

áreas urbanas nos permite prevenir problemas de hundimiento de los suelos y por 

consiguiente de las estructuras (Vieira, et al, 2014), en la mayoría de casos no se 

contempla la variación del nivel freático durante la etapa de diseño, siendo este 

un problema al momento de calcular la capacidad portante de los cimientos 

superficiales afectando la estabilidad de las estructuras (Molina et al, 2019). 

Los cambios en el nivel freático genera variaciones en el contenido de 

humedad, modificando el comportamiento mecánico de los suelos parcialmente 

saturados afectando directamente a los cimientos y la estabilidad de las 

estructuras (Shehú et al, 2019), produciendo asentamientos diferenciales, 

posibles fallos estructurales o el colapso de las estructuras (Nyambara et al, 2019). 

El crecimiento de las ciudades de forma desordenada y descontrolada 

implica ocupar zonas que ponen en riesgo la integridad estructural de las actuales 

y futuras edificaciones, la mayoría de los problemas constructivos en áreas 

urbanas están directa o indirectamente relacionados con la geotecnia 

(AbdellahAZOUGAY et a, 2019). Por lo que resulta importante actualizar el mapa 

geotécnico del área urbana de la ciudad, el cual permitió conocer de manera más 

profunda las propiedades y características del suelo, siendo material de referencia 

para los interesados en el sector construcción, implicando un avance en la 

eficiencia de los mismos (Hipólito-Ojalvo et al, 2017; AbdellahAZOUGAY et al, 

2019).  

Las numerosas obras públicas realizadas en el área urbana producto del 

crecimiento de la ciudad, viene generando un gran número de estudios 

relacionados con las propiedades y características del suelo, teniendo como 

resultado la más grande e importante base de datos geotécnica de Chimbote de 

las últimas décadas. Esta información puede ser aprovechada para obtener un 
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mejor conocimiento del suelo, generando nueva información y mejorando la 

precisión de los mapas geotécnicos existentes (Juárez-Camarena et al, 2016; 

Monteiro et al, 2017). 

El uso de datos previamente obtenidos y georreferenciados con fines 

ingenieriles viene siendo aplicado con éxito en otras urbes del mundo como fuente 

para el análisis geotécnico de una localidad, empleando para su organización los 

sistemas de información geográfica (SIG), estos sistemas son una herramienta 

poderosa a fin de organizar, visualizar y analizar parámetros geotécnicos de una 

manera rápida y sencilla (Juárez-Camarena et al, 2016; Díaz-Díaz et al, 2017; 

Hipólito-Ojalvo et al, 2017). Las bases de datos geoespaciales elaboradas en SIG 

proporcionan un gran número de nuevos datos del suelo, siendo cada vez más 

importantes en la gestión e investigación de datos geotécnicos (Pando et al, 2022). 

En la práctica, el procedimiento tradicional para la elaboración del mapa 

geotécnico empieza con la recopilación de datos históricos, los cuales se 

encuentran en formato analógico en diferentes tipos y de manera dispersa, para 

luego realizar la toma de datos in situ, demandando una gran cantidad tiempo y 

recursos económicos para su elaboración (Aldefae et al., 2020). A partir de la 

realidad descrita nos preguntamos si ¿cómo puedo actualizar el mapa geotécnico 

del distrito reutilizando datos geotécnicos de la ciudad, con el propósito de mejorar 

la precisión del mapa de clasificación de suelos y monitorear la variación del nivel 

freático superficial y contenido de humedad de los suelos de Chimbote? 

Para resolver esa interrogante presentamos como objetivo general el 

proponer una base de datos espacial y los mapas temáticos de la geotecnia del 

distrito de Chimbote empleando información del SEACE de los años 2020 y 2021. 

Y como objetivos específicos: elaborar una base de datos geoespacial de la 

información geotécnica del distrito, generar los mapas temáticos de clasificación 

del suelo, y de la variación anual del nivel freático superficial y contenido de 

humedad de los suelos de la ciudad, analizar e interpretar los mapas temáticos 

geotécnicos resultantes, y comparar los mapas resultantes con estudios 

geotécnicos precedentes de Chimbote. 
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El procedimiento para obtener los objetivos propuestos consta de las 

siguientes etapas: delimitación del área de intervención; recopilación, revisión y 

extracción de los datos geotécnicos; integración de la información en una base de 

datos geoespacial; y análisis geoestadístico y generación de mapas temáticos. 

Por tanto se extraerá información geotécnica de los expedientes técnicos adjuntos 

en el portal del SEACE pertenecientes a los años 2020 y 2021, a fin de elaborar 

los mapas temáticos geotécnicos de la clasificación de suelos para diferentes 

profundidades la variación anual del nivel freático superficial y contenido de 

humedad de los suelos. 

Una de las limitaciones de la investigación fue el tiempo que involucra la 

recopilación, organización, análisis y transformación de los datos de formato 

analógico a digital, por lo que se tuvo por conveniente tomar solo la información 

correspondiente a los años 2020 y 2021 en nuestra búsqueda en el portal del 

SEACE, y que se encuentren dentro del núcleo urbano de la ciudad propuesto por 

el Plan de Desarrollo Urbano (PDU) Chimbote – Nuevo Chimbote, 2020-2030 

(MVCS, 2020). Es importante mencionar que la precisión de los mapas generados 

dentro del área urbana del distrito, dependen esencialmente de la distribución 

espacial de los datos geotécnicos, mientras más cerca se encuentren, mejor la 

correlación espacial y la calidad de los mapas elaborados (Victoria et al., 2020), 

por consiguiente se realizó un estudio previo de los datos antes de la generación 

de cada mapa temático. 

Dentro de los alcances debemos resaltar que la información geotécnica 

resultante de este trabajo, sólo genera una guía básica y general, en ninguna 

situación debe utilizarse para reemplazar y/o evitar los estudios de suelos 

necesarios de cada proyecto, según lo requiera la Norma Técnica E.050 de Suelos 

y Cimentaciones (MVCS, 2018). 
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II. MARCO TEÓRICO

La revisión de la literatura se realizó con la finalidad de obtener una visión general 

de la bibliografía precedentes al tema de investigación, donde destacan: la 

descripción de área de investigación y los estudios geotécnicos precedentes del 

distrito de Chimbote; investigaciones que nos sirvan como antecedentes para 

validar el empleo de SIG con fines ingenieriles y geotécnicos; y finalmente 

presentaremos la normativa e investigaciones que nos ayuden a definir algunos 

de los conceptos empleados en el presente trabajo. 

Los estudios realizados por Alva y Parra (1991), el Instituto Nacional de 

Desarrollo Urbano (INADUR, 2000), Alva (2011) y el Instituto Geofísico del Perú 

(IGP, 2014), describen a Chimbote como una ciudad situada sobre la planicie 

aluvial del río Lacramarca, al norte limita con cerros volcánicos y hacia el sur con 

una planicie que desciende gradualmente hasta llegar a zonas pantanosas y de 

lagunas, esta planicie está dividida en pequeños valles de arena limosa que 

puede contener restos orgánicos, la zona montañosa consiste en depósitos de 

gran espesor de arena gruesa y grava, la zona costera está compuesta de 

arenas laminares con conchuelas. Mencionando que Chimbote se encuentra 

sobre un depósito de suelos granulares arenosos muy permeables en el 

subsuelo y niveles superficiales de agua, susceptibles de licuación y 

densificación, originando asentamientos diferenciales que provocan el colapso 

de las estructuras.  

El distrito tiene aguas subterráneas alimentadas por el río Lacramarca, 

los cuales muestran grandes afloramientos en sectores cercanos al mar 

conocido como humedales. Esto se debería al mal drenaje natural de las aguas 

hacia el mar, las condiciones topográficas depresionada y plana de la ciudad, el 

cauce inapropiado de los drenes artificiales existentes, la insuficiente explotación 

de las aguas subterráneas, y el mal manejo de las aguas de riego que ocasionan 

infiltración en el subsuelo. Estas aguas en su salida hacia el mar son retenidas 

por el estrechamiento de los drenes superficiales o por la obstrucción de los 

centros poblados, elevando el nivel freático, en ciertos sectores a niveles 

extremos (Alva y Parra, 1991; INADUR, 2000). Las investigaciones de Alva y 
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Parra (1991) y Alva (2014)  describen el perfil del suelo y la profundidad del nivel 

freático de algunos centros poblados de la ciudad, el  INADUR (2000), describe 

las mismas propiedades y la capacidad portante, mientras que el IGP (2014) 

describen el perfil del suelo, el nivel freático, el contenido de humedad y sus 

límites (tabla N°13). Estos estudios nos sirvieron como referencia para realizar 

un análisis comparativo y desarrollar nuestro objetivo específico 4. 

El Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento (2020), en el Plan 

de Desarrollo Urbano de Chimbote – Nuevo Chimbote, 2020-2030, dividió los 

distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote en 15 sectores (anexo N°6) orientados 

a caracterizar áreas homogéneas dentro del área de estudio, a fin de conocer la 

situación actual de cada una de estas áreas, siendo el sector la unidad 

geoespacial para su análisis del ámbito de estudio. Bajo este contexto para el 

desarrollo de nuestra investigación emplearemos la misma sectorización, 

empleando solo los sectores del 1 al 7 en el desarrollo de nuestra investigación, 

al conjunto de estos siete sectores perteneciente al área urbana de la ciudad la 

llamaremos Área de Intervención (anexo N°7), en el anexo N°8 presentamos la 

sectorización que presenta cada uno de estos siete sectores de nuestra área de 

intervención. 

Como mencionamos al inicio de la investigación los Sistemas de 

Información Geográfica se han transformado en una herramienta fundamental y 

plenamente consolidada para la elaboración de mapas geotécnicos con fines 

ingenieriles, esto se debe a su capacidad para resumir las propiedades del suelo, 

y los problemas geotécnicos de una determinada área de una forma sencilla 

(Juárez-Camarena et al, 2016; Díaz-Díaz et al, 2017). Estos sistemas fueron 

diseñados para capturar, observar, recopilar, guardar, y regir datos 

georreferenciados, generando herramientas para su análisis y visualización 

resultados,  los mismos que tienen la posibilidad de contribuir a obtener nueva 

información que podría ser utilizada en la toma de decisiones, gestión y 

respuesta ante una emergencia; los componentes del SIG son, el hardware, 

software y los datos, los cuales se unen para lograr un conjunto de herramientas 

para el usuario, los tres componentes deben utilizarse para que el SIG funcione 

de forma efectiva (Yang, 2017). 
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Podemos separar los SIG en cuatro etapas, la primera es recopilar, 

administrar y gestionar los datos, el siguiente paso es visualizar, manipular y 

analizar, el tercero desarrollar las visualizaciones a partir de los resultados para 

mostrarlos, finalmente verificar decisiones o interpretar patrones espaciales 

(Farkas, 2017). En la actualidad la demanda de conocimiento de la herramienta 

SIG es muy alta, debido a que existe un limitado número de profesionales 

capacitados en la práctica de este sistema, existiendo plazas disponibles en 

diferentes áreas, como en la planificación y desarrollo urbano, la mitigación de 

desastres, la gestión ambiental, y la ingeniería (Rustamov y Samadova, 2016). 

La revisión literaria nos muestra que los SIG con fines ingenieriles han 

venido en crecimiento los últimos años, debido a que está diseñada para trabajar 

con datos referenciados geográficamente y distintas bases de datos de manera 

integrada, generando como resultado información gráfica para su posterior 

análisis e interpretación, los SIG son una herramienta potente para solucionar 

problemas concretos de ingeniería y geotecnia debido a su facilidad para 

gestionar, analizar datos y brindar soluciones; estos puede ser usado en 

aplicaciones que van desde mapas con fines normativos (Juárez-Camarena et 

al, 2016), mapas para zonificación geotécnicas (Juárez-Camarena et al, 2016; 

Rodrigues et al, 2019; Muhammad y Kamal, 2020; Palacios et al, 2022), estudiar 

problemas geotécnicos en áreas urbanas (AbdellahAZOUGAY et al, 2019),  

estudios de las variaciones geotécnicas horizontales y verticales de los suelos 

(Al-Mammoori et al, 2019), el análisis espacio temporal del nivel freático (Li et al, 

2010; Vieira et al, 2014), hasta la construcción de mapas de contorno de nivel 

freático (Subramani y Mathialagan, 2018). 

La información que empleamos en esta investigación para elaborar 

nuestra base de datos se encuentran adjunta en el portal del Sistema Electrónico 

de Contrataciones del Estado (SEACE), sistema que accede a compartir e 

intercambiar información de las contrataciones del Estado, y de las transacciones 

electrónicas realizadas (Plataforma digital única del Estado Peruano, 2022),. Y 

forma parte del Organismo Supervisor de Contrataciones del Estado (OSCE), el 

cual supervisa la integridad, eficiencia y competitividad de los procesos de 

contratación pública realizadas por las entidades públicas y promueve buenas 
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prácticas en los procesos de contratación de bienes, asistencia, ejecución y 

consultoría de obras (Plataforma digital única del Estado Peruano, 2022). 

Los datos geotécnicos extraídos se encuentran inmersos en los estudios 

de mecánica de suelos como parte de los expedientes técnicos de las obras 

públicas. La Subdirección de Desarrollo de Capacidades de la Dirección Técnico 

Normativa de la OSCE, en su guía de aprendizaje El Expediente Técnico de 

Obra, lo define como la agrupación de documentos de carácter técnico y/o 

económico a fin de facilitar la adecuada ejecución de una obra, dentro de los 

documentos básicos que componen un expediente técnico, y si el caso lo solicite 

tenemos los estudios de suelos y estudios geotécnicos (Portal de la OSCE). 

Mientras que a la agrupación de exploraciones e investigaciones de campo, 

pruebas de laboratorio y análisis de gabinete que tienen por objeto estudiar la 

conducta de los suelos y sus respuestas frente a las solicitaciones estáticas y 

dinámicas de una edificación, se le conoce como estudios de mecánica de 

suelos, los cuales deben ser obligatorios según el diseño estructural y el 

sostenimiento de las excavaciones en un proyecto (Norma Técnica E.050, 2018). 

La base de datos geoespacial o geodatabase nos es más que la 

agrupación de toda la información acopiada debidamente referenciada y 

digitalizada en un SIG, la cual permite una fácil y rápida consulta de todos los 

datos geotécnicos almacenados, esta base de datos consta de dos partes: la 

base geográfica y los datos geotécnicos georreferenciados (coordenadas X y Y) 

tabulados para cada uno de los puntos de exploración (Monteiro et al, 2017; 

Díaz-Díaz et al, 2017; Victoria et al, 2020). 

La Geoestadística es la práctica de la teoría de funciones aleatorias en 

distribuciones espaciales de datos geotécnicos, proporcionando herramientas 

para la estimación de datos mediante la correlación, cuantificando la 

incertidumbre de estas estimaciones, e interpolar los datos; este último nos 

permite estimar el valor de una característica de interés en puntos medios donde 

no se ha realizado ninguna medición (Juárez-Camarena et al, 2016). El método 

de interpolación empleado en esta investigación es por ponderación de distancia 

inversa (IDW) la cual es una herramienta de análisis espacial que produce mapas 
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geotécnicos con mucha precisión (Muhammad y Kamal, 2020; Pando et al, 2021; 

Palacios et al, 2021). 

La literatura nos muestra una estructura básica en la metodología para 

la realización de mapas geotécnicos, estos presentan ligeras variaciones que 

dependen del grado de subdivisiones que presenten cada uno de ellos. La 

estructura básica está conformada por cinco etapas: la delimitación de área de 

intervención, la recopilación, revisión y extracción de los datos geotécnicos, la 

unión de la información en una base de datos geoespacial empleando SIG, el 

uso de herramientas geotécnicas para la generación de los mapas temáticos, y 

el análisis e interpretación de los resultados (Díaz-Díaz et al, 2017; Hipólito-

Ojalvo et al, 2017; Rodrigues et al, 2019; Aldefae et al, 2020; Muhammad y 

Kamal, 2020; Pando et al, 2022). 

El primer dato geotécnico que usaremos para generar los mapas 

temáticos es la ubicación geográfica de los puntos de exploración (Coordenadas 

UTM), estos puntos son el lugar en el que se realiza cualquiera de las técnicas 

de exploración indicadas en el numeral 14.2. de la NT. E.050 (Norma Técnica 

E.050, 2018). El segundo dato es el valor nominal de clasificación de suelos de

cada uno de estos puntos, esta clasificación no es más que la agrupación y 

explicación de los diferentes estratos que conforman el lote investigado 

indicando para cada uno de ellos el origen, nombre y símbolo del grupo de suelo, 

según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos – SUCS, con el objetivo 

de estimar fácilmente las características de un suelo para compararlo con otros 

del mismo tipo, cuyas características se conocen (Manual de Ensayo de 

Materiales, MTC, 2016; Norma Técnica E.050, 2018).  

El sistema unificado de clasificación (SUCS) se basa en la identificación 

de los suelos según sus cualidades estructurales, de plasticidad  y su agrupación 

con interacción a su comportamiento como materiales de creación en ingeniería 

(Manual de Ensayo de Materiales, MTC, 2016), esta clasificación se basa en los 

porcentajes de grava, arena y finos, la forma de la curva de distribución 

granulométrica y sus características de plasticidad y granulometría (anexo N°9). 

SUCS clasifican los suelos según la distribución de sus partículas, los suelos de 
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partículas finas cuando más del 50% pasa el tamiz N°200 (0.075 mm) y los 

suelos de partículas gruesas cuando más del 50% es retenido en el mismo tamiz, 

finalmente los suelos son clasificados según su consistencia (Al-Mammoori et al, 

2019; Nyambara et al. 2019). 

Los mapas de clasificación de suelos nos brindan datos preliminares de 

lo que presenta y debemos esperar de los suelos de una determinada área 

(Buenfil et al, 2022). Los mapas de clasificación de suelos pueden realizarse 

utilizando los datos del estrato predominante como los mostrados en los estudios 

geotécnicos precedentes de Chimbote, los cuales nos muestran un solo mapa 

general de cómo están distribuido los suelos en el distrito (Alva y Parra, 1991; 

INADUR, 2000; IGP, 2014). Otra manera de representar los mapas de 

clasificación de suelos es evaluando los suelos a diferentes profundidades, como 

cada 0.50 m. (Mohammed et al, 2020), cada 1.50 m. (Muhammad y Kamal, 

2020), cada 2.00 m. (Al-Mammoori et al, 2019), y cada 5.00 m (Etemadifar et al, 

2018).  

El tercer dato es la profundidad del nivel freático superficial del punto de 

exploración, el mismo que se puede tomar con respecto al área del lote o a una 

cota de referencia (Norma Técnica E.050, 2018), este parámetro se utiliza para 

establecer posibles puntos de drenaje en el diseño de una estructura y su 

variación depende de las condiciones climáticas y las propiedades hidráulicas 

del suelo (Molina et al, 2019). Finalmente el último dato es la interacción entre la 

masa del agua contenida en los poros del suelo o piedra y la masa de las 

partículas sólidas de tal material, expresada como porcentaje, conocido como 

contenido de humedad (Guía de Laboratorio UNI, 2019). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

● En función del propósito: es aplicada, porque buscamos recopilar,

construir, generar, analizar y solucionar una problemática de forma

inmediata (Borja, 2012).

● Por la mayor o menor manipulación de variables: es un diseño no

experimental, pues no establecemos, ni probamos colaboraciones

causales directas entre dos cambiantes o recursos (Borja, 2012).

● Según el periodo temporal en que se realiza: es transversal, porque

describimos la variable de estudio en un determinado momento del tiempo

(Borjas, 2012).

● Por su nivel de profundidad: es descriptiva, porque analizamos y

precisamos las propiedades y características más representativas del

objeto en estudio (Borja, 2012).

● Por la naturaleza de los datos y la información: es cuantitativa de datos

secundarios, porque buscamos conocer la realidad recolectando y

analizando información para contestar la pregunta de nuestra

investigación de una forma confiable  (Borja, 2012).

● Por los medios para obtener los datos: es documental, pues la

indagación está fundamentada en la averiguación, recuperación, estudio,

crítica e interpretación de datos obtenidos y registrados en distintas

fuentes documentales (Gallardo, 2017).

Esta investigación puede ser representada mediante el siguiente

esquema:

M 

O1 Dónde: 

M:   Muestra que se utilizara para en la investigación 

Ox: Observación de la variable de interés. 
O2 
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3.2. Variables y operacionalización 

La variable es el objeto que se va a manipular, medir o examinar en una 

averiguación, en nuestro análisis la variable independiente es la información 

del SEACE, pues es la condiciona los efectos que tendremos sobre los 

resultados; en lo que nuestra variable dependiente son los mapas y base de 

datos geoespacial, ya que dichos son los que reflejaran los resultados de 

nuestra averiguación (Gallardo, 2017). 

La matriz de operacionalización de variables adjunta en el anexo N°3 

de la investigación y representa el proceso por medio del cual transformamos 

la variable de conceptos abstractos a términos concretos, observables y 

medibles, o sea, magnitudes e indicadores (Arias, 2006). Este proceso 

muestra tres definiciones simples, la nominal que se basa en entablar el 

sentido de la variable con base a la teoría, la real que descompone la variable 

para detectar y decidir las magnitudes del análisis y la operacional, que 

instituye los indicadores para cada magnitud, así como los herramientas y 

métodos de medición (Arias, 2006). 

El estudio no presenta hipótesis debido a que no se manipula la 

variable en ningún momento de la investigación, es decir  se describe el 

fenómeno en base a información real. 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

Los elementos motivo de estudio o población está conformada por los 120 

estudios de mecánica de suelos adjuntos en la plataforma del SEACE en el 

periodo 2020-2021 del distrito de Chimbote (Borja, 2012). Mientras que el 

grupo representativo de la población sobre el cual recolectamos los datos 

también conocidos como muestra son los 14 estudios de mecánica de suelos, 

distribuidos en 82 puntos de exploración geotécnicos del distrito de Chimbote 

(Borja, 2012). 

El muestreo va a ser del tipo no probabilístico ya que la selección de 

los recursos no es dependiente de la posibilidad sino del criterio del 

investigador, no siendo viable calcular el error estándar ni el grado de 
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confianza” (Borja, 2012). En el plan de investigación el criterio que se 

emplearán para la selección de la muestra van a ser los expedientes técnicos, 

que estén dentro del distrito y del área de participación, pertenezcan al lapso 

de análisis, presenten estudios de mecánica de suelos y dichos paralelamente 

el plano de puntos de exploración o sus coordenadas geográficas. 

La unidad de análisis u objetos seleccionados de la población para 

conformar la muestra que son motivo de investigación son los estudios de 

mecánica de suelos (Thompson, 2012; Lepkowski, 2008; y Selltiz et al., 1980; 

como se citó en Hernández, 2014). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica empleada para la recolección de datos fue el análisis documental, 

debido que realizamos una recopilación de información geotécnica extraída 

de los expedientes técnicos adjuntos en el portal del SEACE; y el instrumento 

para recolectar, registrar y almacenar la información fue una base de datos 

geoespacial elaborada en SIG adjunta en el anexo N°4 de la investigación 

(Arias, 2006) y el flujo empleado se adjunta en el anexo N°15.  

3.5. Procedimientos 

La información que sirvió para realizar esta investigación se extrajo del portal 

público del SEACE, realizando una búsqueda preliminar se realizó empleando 

el muestreo por conveniencia siguiendo los criterios correspondientes a la 

delimitación geográfica de la ciudad, se descargaron los expedientes técnicos 

que cumplieron los criterios requeridos y para luego realizar un segundo filtro 

con criterios correspondientes a la parte geotécnica (tabla N°1). Finalmente 

conociendo el número de expedientes que cumplieron con los criterios de 

búsqueda y selección, se procedió a enviar la solicitud de autorización a la 

OSCE para el uso de la información con fines de investigación de los 

expedientes seleccionados. Es importante mencionar que la información 

empleada no sufrió manipulación o cambio alguno al momento de organizarla 

en la base de datos geoespacial. 
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TABLA N°1 

CRITERIOS DE BÚSQUEDA Y SELECCIÓN DE DATOS 

CRITERIOS DE BÚSQUEDA CRITERIOS DE SELECCIÓN 
Objeto de contratación Obra 

Estudios de mecánica 
de suelos 

SI 
Año 2020 y 2021 

Departamento Ancash 

Provincia Santa 

Distrito Chimbote 

Puntos de exploración 
Plano de ubicación o 
coordenadas UTM 

Sectores 1 al 7 
Expediente técnico 

repetido 

Archivo dañado 

Fuente: Elaboración propia 

3.6. Método de análisis de datos 

En esta sección describiremos las etapas desarrolladas para la obtención de 

los resultados, el resumen de estas etapas se encuentra en el anexo N°16. 

3.6.1. Delimitación del área de intervención 

● Delimitación del área: El área de intervención está conformada por el

área urbana de Chimbote las cuales agrupa los sectores del 1 al 7

establecidos en el Plan de Desarrollo Urbano Chimbote y Nuevo Chimbote

del año 2020 (anexo N°7).

● Búsqueda de información geográfica base: Se realizó la descarga de

los shapefile necesarios para la elaboración del mapa base en los

geoportales del Ministerios del Ambiente; Educación; y Transportes y

Comunicaciones, los mismos que detallamos en la tabla N°2.

● Generación del mapa base: Con los shapefiles obtenidos elaboramos el

mapa base de la ciudad sobre el cual elaboraremos los mapas temáticos

geotécnicos propuestos en la investigación (anexo N°24).
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TABLA N°2 

SHAPEFILE DESCARGADOS DE INSTITUCIONES PÚBLICAS 

SHAPEFILE INSTITUCIÓN LINK 
FUENTE DEL 

SHAPEFILE 

Límites departamental, 

provincial y distrital 

Geoservidor del 

MINAM 

https://geoservidorperu.minam.gob.pe/geos

ervidor/download.aspx 
INEI-2007 

Cuencas Hidrográficas 
Geoservidor del 

MINAM 

https://geoservidorperu.minam.gob.pe/geos

ervidor/download.aspx 
ANA-2009 

AsterGDEM (30m) 
Geoservidor del 

MINAM 

https://geoservidorperu.minam.gob.pe/geos

ervidor/download_raster.aspx 
NASA, METI 

Centros poblados 
Geoservidor del 

MINEDU 
http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/# 

MED-GPS / 05-02-

2020 

Cartografía Base 
Geoservidor del 

MINEDU 
http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/# 

Red Vial Vecinal o 

Local y nacional 
Geoservidor del MTC 

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/camino

s/normas_carreteras/informacion_espacial.

html 
MTC / 09-2019 

Centros Poblados 

Formalizados 

Geo servidor de 

COFOPRI 
http://catastro.cofopri.gob.pe/geollaqta/ 

Fuente: Elaboración propia. 

3.6.2. Recopilación, revisión y extracción de los datos geotécnicos 

● Búsqueda de información geotécnica: El procedimiento de autorización

y recolección de la información se describe en el ítem 3.5 del informe, la

búsqueda preliminar en el portal del SEACE se encuentra en los anexos

N°17 al N°20, teniendo como resultado 110 expedientes técnicos posibles

de emplear (tabla N°3).

TABLA N°3 

NÚMERO DE EXPEDIENTES TÉCNICOS QUE CUMPLIERON LOS CRITERIOS DE 

BÚSQUEDA EN EL PORTAL DEL SEACE CORRESPONDIENTE AL PERIODO 

2020-2021. 

AÑO EXPEDIENTES TÉCNICOS 

2020 37 

2021 73 

TOTAL 110 

Fuente: Elaboración propia. 

https://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/download.aspx
https://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/download.aspx
https://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/download.aspx
https://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/download.aspx
https://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/download_raster.aspx
https://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/download_raster.aspx
http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/
http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/informacion_espacial.html
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/informacion_espacial.html
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/informacion_espacial.html
http://catastro.cofopri.gob.pe/geollaqta/
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● Análisis y filtro de la información: Se realizo un análisis minucioso de

los estudios de mecánica de suelos adjuntos en los 110 expedientes

técnicos teniendo como criterios de selección que contengan los estudios

de mecánica de suelos y que estos a su vez presenten el plano de

ubicación de sondeos o las coordenadas de ellos en el informe.

Obteniendo como resultado 14 expedientes aptos para la investigación

(tabla N°4), el detalle de los expedientes se encuentran en la tabla N°5.

TABLA N°4 

NÚMERO DE EXPEDIENTES TÉCNICOS QUE CUMPLIERON LOS CRITERIOS DE 

SELECCIÓN 

AÑO EXPEDIENTES TÉCNICOS 

2020 6 

2021 8 

TOTAL 14 

Fuente: Elaboración propia. 

TABLA N°5 

EXPEDIENTES TÉCNICOS DEL SEACE SELECCIONADOS PARA LA 

INVESTIGACIÓN 

AÑO 2020 AÑO 2021 

LP-SM-8-2020-MPS-CS-1 AS-SM-60-2021-MPS-CS-1 

LP-SM-7-2020-MPS-CS-1 LP-SM-15-2021-MPS-CS-1 

AS-SM-8-2020-CS-CSJSA/PJ-1 AS-SM-18-2021-MPS-CS-2 

AS-SM-22-2020-MPS-1 LP-SM-11-2021-MPS-CS-1 

LP-SM-4-2019-MPS-1 LP-SM-12-2021-MPS-CS-1 

AS-SM-10-2020-MPS-1 AS-SM-12-2021-CSJSA-1 

LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 

LP-SM-6-2021-MPS-1 

Fuente: Elaboración propia 

● Solicitud de la información: Teniendo el conocimiento de la cantidad y

el código de los expedientes técnicos que emplearíamos en la

investigación se procedió a enviar la solicitud de autorización para el uso

de la información de los 14 expedientes en el anexo N°21 a la OSCE, el

detalle del procedimiento empleado en esta etapa se encuentra en el ítem
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3.5 de la investigación. Se realizo la solicitud a la OSCE (anexo N°10) a 

través de la mesa de partes digital (https://apps.osce.gob.pe/mesa-partes-

digital/) teniendo como numero de registro N°2022-00097420 (anexo 

N°11), teniendo como respuesta de autorización la carta Nº000474-2022-

TRANSPARENCIA (anexo N°13), en la cual designan al área de 

Catalogación y Gestión de Usuarios del SEACE atender nuestra solicitud. 

El memorando N°D000239-2022-OSCE-SCGU (anexo N°14) autoriza el 

uso de la información adjuntando los enlaces para la descarga de los 

elementos seleccionados e informando que el SEACE difunde las 

contrataciones registradas por las entidades, información que puede ser 

visualizada y descargada, de forma libre y gratuita. 

3.6.3. Integración de la información en una base de datos geoespacial 

● Elaboración de base de datos geoespacial en SIG: De los 14

expedientes se obtuvieron 84 puntos de exploración, los cuales se

digitaron directamente en el software SIG, debido a que los SIG funcionan

solo con información georeferenciada el primer paso fue determinar las

coordenadas UTM de los puntos de explotación contenidas en planos

para ello nos ayudamos del Google Earth Pro, los puntos que presentaban

sus coordenadas en el estudio de mecánica de suelos fueron digitados

directamente en el software ArcGIS 10.5, para luego completar los datos

correspondientes a la información general del expediente y a la geotecnia

de cada punto de exploración (anexo N°4).

● Análisis espacial de los puntos de exploración: Al realizar el análisis

preliminar de los puntos de exploración observamos dos calicatas

ubicadas en el extremo norte del sector 4 alejadas del denso de sondajes

pertenecientes al área de intervención, por lo que se optó por descartar

estas calicatas pertenecientes al expediente AS-SM-18-2021-MPS-CS-2

debido a que su inclusión podría alterar los cálculos de interpolación

durante la generación de los mapas temáticos, Con lo que nuestra base

de datos geoespacial está compuesta por 82 puntos de exploración.

https://apps.osce.gob.pe/mesa-partes-digital/
https://apps.osce.gob.pe/mesa-partes-digital/
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● Generación del mapa de puntos de exploración: La generación de este

mapa se genera sobreponiendo la capa de puntos de exploración que no

es más que la base de datos espacial con la capa del mapa base (anexo

N°25), se realizó además un mapa de puntos de exploración por años el

cual que nos ayudara a seleccionar los puntos necesarios para interpolar

los mapas de variación anual del nivel freático superficial y contenido de

humedad de los suelos (anexo N°26).

3.6.4. Análisis geoestadístico y generación de mapas temáticos 

● Análisis espacial de los puntos de exploración temáticos: Para el

mapa de clasificación de suelos analizamos los sectores que presentan

más puntos de exploración con la finalidad de demarcar nuestra área de

estudio, los sondeos que queden fuera del área delimitada nos servirán

para interpolar toda el área seleccionada. En el caso del mapa de

variación anual del nivel freático superficial. El análisis para la elaboración

del mapa de variación del nivel freático superficial y contenido de

humedad de los suelos se sustentó teniendo en cuenta los años en que

se realizaron los puntos de exploraciones, se tomó en cuenta los años que

presentaban una cantidad y localización representativa del área del año

en estudio (anexo N°25). Es importante mencionar que a pesar de que los

expedientes técnicos se encuentren entre los años 2020 y 2021, los

estudios de mecánica de suelos no necesariamente presentan los mismos

años, en la investigación se puedo encontrar estudios realizados en los

años 2018 y 2019, estos serán incluidos en el estudio.

● Análisis geoestadístico de interpolación: El software SIG nos permite

realizar de una manera muy intuitiva el análisis geoestadístico, el método

de interpolación empleado en esta investigación es por ponderación de

distancia inversa (IDW) la cual es una herramienta de análisis espacial

que produce mapas geotécnicos con mucha precisión. Esta herramienta

nos permite estimar el valor de las celdas calculando valores de los puntos

de la muestra en la vecindad de cada celda de procesamiento, por lo tanto

mientras más cerca está un punto del centro de la celda que se está
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estimando, más influencia tendrá en el proceso de cálculo (ArcGIS, 2022), 

el procedimiento para la interpolación de los datos se adjuntan en el anexo 

N°21. 

● Generación de los mapas temáticos geotécnicos: Se generaron los 

mapas de clasificación de suelos para las profundidades de 0.50, 1.00 

1.50 y 2.00. Para la variación anual del nivel freático superficial se 

generaron mapas preliminares de los años 2018, 2019, 2020 y 2021, para 

un rango de niveles de 0.20 m, luego encontramos el área de intersección 

de los 4 mapas a fin de determinar la variación que pueda haber tenido el 

nivel freático a través de los años mencionados. Los mapas de variación 

del contenido de humedad se realizó aplicando las dos técnicas 

anteriores, primero se elaboraron los mapas de forma anual para los 

rangos del 5% y luego se encontró el área de intersección a fin de 

determinar el grado de variación del contenido de humedad. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación se elaboró cumpliendo el Código de Ética en Investigación 

de la Universidad César Vallejo, a fin de mantener los estándares de calidad 

y competencia en la investigación. Dentro de los que podemos destacar los 

artículos 6, 7, 8 y 9, correspondientes al Capítulo II: Principios Generales, 

referidos a la honestidad, el rigor científico, la competencia profesional y 

científica, y la responsabilidad, respectivamente. 

En el Capítulo III: Normas Éticas para el desarrollo de la Investigación, 

los artículos relevantes a mencionar son los 14, 15 y 16, relacionados a la 

publicación de las investigaciones, la política anti plagio y los derechos de 

autor. Como investigadores aceptamos conocer los artículos 19, 20, 21 y 22, 

del Capítulo IV: De las faltas a la ética y sanciones, relacionados a las faltas 

a la ética, los factores atenuantes y agravantes, el proceso administrativo y 

las sanciones. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Primer Objetivo Específico 

Se logró organizar los datos en una base geoespacial en el software SIG, esta 

matriz está compuesta por 37 columnas con información general y geotécnica 

de los 82 puntos de exploración que conforman el número de filas, debido al 

tamaño de la matriz presentamos un resumen de la información necesaria 

para la elaboración de los mapas temáticos, donde podemos apreciar que la 

información se encuentran en los sectores 1, 3, 5, 6 y 7; pero el grueso de los 

mismos está alojado en los sectores 5 y 6, por lo que se eligió esos sectores 

como nuestra área de estudio, los datos que se encuentren en los sectores 

aledaños servirán para realizar la interpolación pero no serán tomados en 

cuenta en los mapas temáticos. La tabla N°6 nos muestra el número de puntos 

de exploración por sectores en las diferentes profundidades de análisis. 

Corroborando la elección de los sectores 5 y 6 como nuestra área de estudio. 

TABLA N°6 

NÚMERO DE PUNTOS DE EXPLORACIÓN QUE PRESENTA CLASIFICACIÓN SUCS 

POR SECTOR 

PROFUNDIDAD Sector 1 Sector 3 Sector 5 Sector 6 Sector 7 Subtotal 

0.50 4 9 31 36 2 82 

1.00 3 9 31 30 2 75 

1.50 2 5 31 26 2 66 

2.00 2 1 14 11 2 30 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla N°7 nos muestra que los sectores 5 y 6 en los años 2018, 

2020 y 2021 son los que presentaron nivel freático superficial durante las 

exploraciones, podemos determinar que el porcentaje de sondeos que no 

encontró nivel freático es porque esta se encuentra a una profundidad mayor 

a los 2.00 m.. Para la elaboración del mapa de nivel freático superficial anual 

no se tomará en cuenta el año 2019 debido que la cantidad de puntos de 

exploración es insuficiente para la realización de una interpolación aceptable. 
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TABLA N°7 

NÚMERO DE PUNTOS DE EXPLORACIÓN CON PRESENCIA DE NIVEL FREÁTICO 

SUPERFICIAL POR AÑO 

AÑO Sector 1 Sector 3 Sector 5 Sector 6 Sector 7 Subtotal 

2018 0 0 12 15 0 27 

2019 0 0 0 5 0 5 

2020 4 0 3 9 0 16 

2021 0 0 8 0 2 10 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla N°8 nos muestra que el número de sondeos para evaluar el 

contenido de humedad en el año 2019 es pobre, esto debido a que el 

contenido de humedad está directamente relacionado con la profundidad del 

nivel freático, por lo que ese año no será tomado en cuenta para nuestra 

investigación. Así mismo podemos observar que el mayor número de puntos 

de exploración se encuentra en los sectores 5 y 6 del año 2018, los sectores 

3 y 6 del año 2020, y el sector 5 del año 2021. 

TABLA N°8 

NÚMERO DE PUNTOS DE EXPLORACIÓN CON PRESENCIA DE CONTENIDO DE 

HUMEDAD POR AÑO Y PROFUNDIDAD 

AÑO PROFUNDIDAD Sector 1 Sector 3 Sector 5 Sector 6 Sector 7 Subtotal 

2018 

0.50 0 0 6 13 0 19 

1.00 0 0 10 17 0 27 

1.50 0 0 13 17 0 30 

2.00 0 0 3 5 0 8 

2019 

0.50 0 0 0 6 0 6 

1.00 0 0 0 6 0 6 

1.50 0 0 0 2 0 2 

2.00 0 0 0 0 0 0 

2020 

0.50 2 9 3 9 0 23 

1.00 1 9 3 5 0 18 

1.50 0 5 3 6 0 14 

2.00 2 1 3 6 0 12 

2021 

0.50 0 0 7 0 0 7 

1.00 0 0 9 0 0 9 

1.50 0 0 14 0 2 16 

2.00 0 0 8 0 2 10 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2. Segundo objetivo específico 

Las figura N°1, N°2, N°3 y N°4 nos muestra los mapas temáticos de 

clasificación de suelos resultantes, los cuales tiene un área de 11.69 km2 para 

las profundidades de 0.50, 1.00 y 1.50 m, y de 10.17 km2 para la profundidad 

de 2.00 m, estos se encuentran ubicados en los sectores 5 y 6 del PDU de 

Chimbote, 2020. Visualmente podemos observar que el material de relleno se 

concentra en la zona sur del sector 5 hasta la profundidad de 0.5 m, los suelos 

limo inorgánicos (ML) se encuentran a la profundidad de 0.50 y 2.00 m, 

predominan las arenas limosas mal graduadas (SP-SM) hasta 1.50 m  para 

luego tener mayor presencia las arenas mal graduadas (SP) a los 2.00 metros

FIGURA N°1 

MAPA DE CLASIFICACIÓN DE 

SUELOS – 0.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°2 

MAPA DE CLASIFICACIÓN DE 

SUELOS – 1.00 m 

Fuente: Elaboración propia.
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FIGURA N°3 

MAPA DE CLASIFICACIÓN DE 

SUELOS – 1.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°4 

MAPA DE CLASIFICACIÓN DE 

SUELOS – 2.00 m 

Fuente: Elaboración propia.

Para la elaboración de los mapas de nivel freático se elaboró los 

mapas preliminares de los años 2018, 2020 y 2021 (figura N°5, N°6 y N°7), 

donde podemos observar que para cada uno de los años de estudio tenemos 

como resultado mapas de interpolación ubicados en diferentes zonas de los 

sectores 5 y 6, el mapa del año 2018 ubicado en la zona central presenta 

cambios en los niveles en forma de círculos pequeños, mientras que en los 

años 2020 y 2021 muestran una tendencia hacia mayores profundidad en la 

zona central del sector 6 y sur del sector 5 respectivamente. La figura N°8 nos 

muestra las áreas de interpolación de los años 2018, 2020 y 2021; en ella 

podemos observar que solo existe intersección entre los años 2018 y 2020, la 

cual nos sirvió para elaborar nuestros mapas de variación del nivel freático 

superficial.  
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FIGURA N°5 

MAPA DE NIVEL FREÁTICO 

SUPERFICIAL – 2018 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°6 

MAPA DE NIVEL FREÁTICO 

SUPERFICIAL – 2020 

Fuente: Elaboración propia.

FIGURA N°7 

MAPA DE NIVEL FREÁTICO 

SUPERFICIAL – 2021 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°8 

ÁREAS DE INTERPOLACIÓN PARA EL NIVEL 

FREATICO SUPERFICAL DE LOS AÑOS 

2018, 2020 Y 2021 

Fuente: Elaboración propia.
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Las figuras N°9 y N°10 muestra la variación del nivel freático 

superficial entre los años 2018 y 2020, en estas figuras se ve claramente los 

cambios de nivel aislados y de forma circular en el año 2018, mientras que el 

año 2020 presenta una tendencia estratigráfica a mayores profundidades de 

sureste o noreste del área.

FIGURA N°9 

VARIACIÓN DEL NIVEL FREATICO 

SUPERFICIAL – 2018 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°10 

VARIACIÓN DEL NIVEL FREATICO 

SUPERFICIAL – 2020 

Fuente: Elaboración propia.

Para la elaboración de los mapas de variación de contenido de 

humedad de los suelos, primero se elaboración los mapas de interpolación de 

cada uno de los años 2018, 2020 y 2021 en las diferentes profundidades, 

luego encontramos la intersección de los mapas por profundidad de cada año, 

para finalmente hallar la extensión anualmente para encontrar nuestra área 

de estudio de variación. Las figuras N°11, N°12, N°13 y N°14 pertenecientes 

al año 2018 nos muestra cambios sutiles para cada una de las profundidades 

siguiendo un patrón pero sin existir tendencia alguna. Mientras que las figuras 

N°15, N°16, N°17 y N°16 pertenecientes al año 2020 nos muestra una 

tendencia a mayores contenidos de humedad de este a oeste, apareciendo 

en este año valores entre el 25%-30% de humedad. 
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FIGURA N°11 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2018 – 

0.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°12 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2018 – 

1.00 m 

Fuente: Elaboración propia.

FIGURA N°13 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2018 – 

1.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°14 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2018 – 

2.00 m 

Fuente: Elaboración propia.
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FIGURA N°15 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2020 – 

0.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°16 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2020 – 

1.00 m 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°17 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2020 – 

1.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°18 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2020 – 

2.00 m 

Fuente: Elaboración propia.
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Finalmente las figuras N°19, N°20, N°21 y N°22 pertenecientes al año 

2021 se encuentran ubicadas en la parte sur del sector 5 y nos muestra una 

tendencia creciente de norte a sur del contenido de humedad hacia valores de 

hasta el 35.00% de contenido de humedad. La figura N°23 nos muestra la 

intersección entre los tres años de estudio, con la finalidad de encontrar un 

área que pueda ayudarnos a comprobar la existencia de variación del 

contenido de humedad de los suelos. 

FIGURA N°19 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2021 – 

0.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°20 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2021 – 

1.00 m 

Fuente: Elaboración propia.
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FIGURA N°21 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2021 – 

1.50 m 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N°22 

CONTENIDO DE HUMEDAD – 2022 – 

2.00 m 

Fuente: Elaboración propia.

FIGURA N°8 

ÁREAS DE INTERPOLACIÓN PARA EL NIVEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS 

AÑOS 2018, 2020 Y 2021 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3. Tercer objetivo específico 

Los mapas temáticos de clasificación de suelos para las profundidades 0.50 

m a 1.50 m ocupan el 94.50% de los sectores 5 y 6 con área de 11.69 km2, y 

la profundidad de 2.00 m ocupa el 82.22% de ambos sectores con una 

extensión de 10.17 km2. La tabla N°12 nos muestra que el área de estudio 

presenta suelos de partículas gruesas en más del 90% de su área compuesto 

por arenas arcillosas (SC), arenas limosas (SM) y arenas mal graduadas (SP) 

(tabla N°9). 

TABLA N°9 

GRANULOMETRÍA DE LOS SUELOS SEGÚN SU PROFUNDIDAD 

PROFUNDIDAD (m) ÁREA (km2) 

GRANOS FINOS GRANOS GRUESO 

LIMOS Y 

ARCILLAS 
ARENAS 

0.50 

11.69 

10.77 89.23 

1.00 4.95 95.05 

1.50 5.81 94.19 

2.00 10.17 9.17 90.83 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla N°10 nos muestra que para las profundidades de 0.50, 1.00 

y 1.50 m. predominan las arenas limosas mal graduadas (SP-SM), tendiendo 

a aumentar su granulometría hacia arenas mal graduadas (SP) a la 

profundidad de 2.00 metros. 

TABLA N°10 

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SEGÚN SU PROFUNDIDAD 

SUCS (%) 
PROFUNDIDAD (m) 

0.50 1.00 1.50 2.00 

RELLENO 2.82 0.26 0.34 0.00 

SP 25.32 18.22 13.69 56.93 

SP-SM 34.13 53.89 70.66 34.32 

SM 29.94 27.63 15.06 4.62 

SC 6.76 0.00 0.26 2.46 

ML 1.03 0.00 0.00 1.67 

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 

Fuente: Elaboración propia. 
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El gráfico N°1 nos muestra que el porcentaje de material de relleno, 

los suelos limo inorgánicos (ML) y las arenas arcillosas (SC) se mantiene 

ligeramente constante en las 4 profundidades de análisis, las arenas limosas 

(SM) presentan una tendencia decreciente a mayor profundidad, mientras que 

las arenas limosas mal graduadas (SP-SM), tienen una tendencia de 

crecimiento hasta 1.50 m para luego decaer a los 2.00 m de profundidad, caso 

contrario ocurre con arenas mal graduadas (SP) quienes presenta una 

tendencia decreciente suave hasta 1.50 m para luego sufrir un aumento 

brusco hacia mayores profundidades. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los mapas temáticos de la variación del nivel freático superficial 

ocupan un área de 1.77 km2 para el año 2018, 4.86 km2 para el año 2020 y 

0.83 km2 para el año 2021, y el área de estudio de la variación presenta una 

extensión de 1.16 km2 entre los años 2018 y 2020 entre los sectores 5 y 6 del 

PDU de Chimbote, 2020. La tabla N°11 nos muestra los rangos mínimos y 

máximos de la profundidad del nivel freático para los diferentes años 

mencionados donde podemos observar que el rango mínimo se encuentra en 

el año 2020 y el máximo entre los años 2018 y 2021. 
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TABLA N°11 

NIVEL FREÁTICO SUPERFICIAL SEGÚN LOS AÑOS 

AÑO 
PROFUNDIDAD (m) 

MÍNIMO MÁXIMO 

2018 0.80 – 1.00 2.20 – 2.40 

2020 0.60 – 0.80 1.80 – 2.00 

2021 1.20 – 1.40 2.20 – 2.40 

Fuente: Elaboración propia. 

El estudio de la variación del nivel freático superficial se realizó entre 

los años 2018 y 2020, la tabla N°11 nos muestra un claro predominio de 

profundidades entre 1.00-1.20 m en el año 2018, mientras que en el año 2020 

este rango presenta áreas similares a las profundidades entre 0.80 m y 1.00 

m, comprobándose que existe un aumento en el nivel freático superficial 

dentro del área de estudio, esto se puede corroborar analizando las 

profundidades entre 0.60 m y 0.80 m mientras que en el 2018 no se 

encontraba medidas en ese rango, al 2020 presenta un 17.39% de áreas con 

el nivel freático a esa profundidad. El gráfico N°2 nos muestra claramente que 

el nivel freático ha ido en aumento entre los años 2018 y 2020 para el área 

seleccionada, presentándose niveles de agua a profundidades más cercanas 

a la superficie. 

TABLA N°12 

VARIACIÓN DEL NIVEL FREÁTICO SUPERFICIAL ENTRE LOS AÑOS 2018 Y 2020 

AÑO 
PROFUNDIDAD (m) 

0.60 - 0.80 0.80 - 1.00 1.00 - 1.20 1.20 - 1.40 1.40 - 1.60 % 

2018 0.00 15.65 83.48 0.87 0.00 100.00 

2020 17.39 33.04 32.17 16.52 0.87 100.00 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Los mapas temáticos de la variación del contenido de humedad del 

suelo se encuentran contenidas en los sectores 5 y 6 y ocupan las áreas 

mostradas en la tabla N°12, como podemos observar, estas presentan 

diferentes áreas según el año y la profundidad, por lo que el primer paso fue 

encontrar la intersección por profundidad de cada año, para luego encontrar 

la extensión común entre los tres años y determinar nuestra área de estudio 

de la variación. 

TABLA N°13 

ÁREAS DE CONTENIDO DE HUMEDAD SEGÚN EL AÑO Y SU PROFUNDIDAD 

AÑO PROFUNDIDAD ÁREA (km2) 

2018 

0.50 1.70 

1.00 1.90 

1.50 1.90 

2.00 1.20 

2020 

0.50 7.83 

1.00 8.17 

1.50 6.30 

2.00 7.12 

2021 

0.50 0.26 

1.00 0.27 

1.50 0.84 

2.00 0.83 

Fuente: Elaboración propia. 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

0.60 - 0.80 0.80 - 1.00 1.00 - 1.20 1.20 - 1.40 1.40 - 1.60

Á
R

E
A

 (
%

)

RANGO DE PROFUNDIDAD (m)

GRÁFICO N°2
VARIACIÓN ANUAL DEL NIVEL FREÁTICO SUPERFICIAL

2018 2020



34 

La tabla N°13 nos muestra que el contenido de humedad 

predominante para el año 2018 se encuentra entre el 15% y 20%, para el año 

2020 entre 5.00% y 15.00%, el 2021 presenta valores entre 10.00% y 15.00% 

tendiendo a aumentar a mayores profundidades. 

TABLA N°14 

CONTENIDO DE HUMEDAD SEGÚN SU PROFUNDIDAD 

AÑO PROFUNDIDAD 0.00 – 5.00 5.00 – 10.00 10.00 – 15.00 15.00 – 20.00 20.00 – 25.00 25.00 – 30.00 30.00 35.00 % 

2018 

0.50 0.00 12.35 15.88 50.59 21.18 0.00 0.00 100.00 

1.00 0.00 12.11 10.53 55.26 22.11 0.00 0.00 100.00 

1.50 0.00 12.63 6.32 41.58 39.47 0.00 0.00 100.00 

2.00 0.00 10.83 23.33 57.50 8.33 0.00 0.00 100.00 

2020 

0.50 0.00 38.44 57.47 4.09 0.00 0.00 0.00 100.00 

1.00 1.96 40.88 26.56 28.64 1.96 0.00 0.00 100.00 

1.50 15.87 36.35 27.78 20.00 0.00 0.00 0.00 100.00 

2.00 12.78 18.82 30.20 29.63 3.93 4.63 0.00 100.00 

2021 

0.50 0.00 0.00 53.85 7.69 38.46 0.00 0.00 100.00 

1.00 0.00 0.00 51.85 11.11 29.63 3.70 3.70 100.00 

1.50 0.00 0.00 25.00 35.71 17.86 20.24 1.19 100.00 

2.00 0.00 0.00 24.10 19.28 45.78 10.84 0.00 100.00 

Fuente: Elaboración propia. 

El área de estudio de la variación del contenido de humedad presenta 

una extensión de 0.71 km2 entre los años 2018 y 2020, en la tabla N°14 se 

observa que para el año 2018 en las 4 profundidades analizadas el contenido 

de humedad se encuentra entre el 15.00% y 20.00%, mientras que para el 

año 2020 predominan entre el 10.00% y 15.00%. 

TABLA N°15 

VARIACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SEGÚN EL AÑO Y SU PROFUNDIDAD 

AÑO PROFUNDIDAD 0.00 – 5.00 5.00 – 10.00 10.00 – 15.00 15.00 – 20.00 20.00 – 25.00 % 

2018 

0.50 0.00 9.86 8.45 53.52 28.17 100.00 

1.00 0.00 8.45 7.04 60.56 23.94 100.00 

1.50 0.00 8.45 5.63 53.52 32.39 100.00 

2.00 0.00 12.68 14.08 59.15 14.08 100.00 

2020 

0.50 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00 

1.00 0.00 1.41 98.59 0.00 0.00 100.00 

1.50 18.31 19.72 61.97 0.00 0.00 100.00 

2.00 12.68 25.35 61.97 0.00 0.00 100.00 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los gráficos N°3 y N°4 nos muestra una constante del contenido de 

humedad del 15.00% al 20.00% para las 4 profundidades de análisis en el año 

2018, mientras que para el año 2020 estas desaparecen de forma abrupta 

para darle predominancia a los contenidos entre 10.00% y 15.00% en las 

mismas profundidades. Se puede apreciar el aumento de contenido de 

humedad entre los años 2018 y 2020, debido a que los valores para el año 

2018 oscilaban entre 5.00% y 25% con picos en las diferentes profundidades 

para 15.00% y 20.00% de humedad, mientras que el 2020 presenta contenido 

de humedad en toda su extensión entre 0.00% y 15.00% y los picos se 

presentan entre 10.00% y 15.00% para toda el área de estudio. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.4. Cuarto objetivo específico 

Los resultados de la investigación nos muestra que para las profundidades de 

0.50, 1.00 y 1.50 m. los suelos predominantes son arenas limosas (SM) y 

arenas limosas mal graduadas (SP-SM), tendiendo a aumentar su 

granulometría hacia suelos tipo SP-SM y arenas mal graduadas (SP) a la 

profundidad de 2.00 metros; existiendo similitud entre los antecedentes 

quienes mencionan que los suelos de esta área está conformada por arenas 

de grano fino con una tendencia hacia arenas mal graduadas a mayores 

profundidades. Para la clasificación de suelos los autores Alva y Parra (1991), 

INADUR (2000) y Alva (2011) describen los suelos en estratos cada 10.00 

metro, mientras que IGP (2014) lo realiza describiendo el estrato 

predominante.  

Ninguno de los estudios precedentes realizo estudios de la variación 

del nivel freático superficial y el contenido de humedad de los suelos, pero si 

presentaron los valores registrados en el año de su elaboración. Para realizar 

la comparación de estas propiedades no emplearemos los mapas de variación 

sino los valores mínimos y máximos encontrados en los años 2018, 2020 y 

2021. Para el nivel freático superficial Alva y Parra (1991), INADUR (2000), 

Alva (2011) la profundidad oscilan entre 0.50 y 2.00 de profundidad, mientras 

que IGP (2014) nos menciona una profundidad promedio de 2.35 metros, 

nuestros resultados nos arrojan mediciones mínimas entre 0.60 m y 0.80 m 

para el año 2020 y máximas de 2.20 m y 2.40 m para los años 2018 y 2021. 

 Finalmente sólo la investigación del IGP (2014) muestra valores para 

el contenido de humedad del área de análisis con valores que oscilan entre 

9.94% y 20.37% mientras que los resultados de nuestra investigación 

determinó valores entre 0.00% y 35.00% para los años 2018, 2020 y 2021 de 

los sectores 5 y 6, pudiéndose evidenciar un aumento en el contenido de 

humedad entre los años 2014 y 2021. 
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 TABLA N°16 

GEOTÉCNIA DE LOS SUELOS DE CHIMBOTE SEGÚN AUTOR 

AUTOR(ES) ZONA O CENTROS POBLADOS DESCRIPCIÓN 

Alva y Parra (1991) y Alva (2011) 

Entre la Urb. 21 de Abril y Pueblo 
Libre, hasta Villa María baja, 

incluyendo Miramar, Miraflores Alto y 
Bajo, Florida Alta y Baja, La Libertad, 

Trapecio y 27 de Octubre 

● Clasificación de suelos: En la
superficie material orgánico, por
debajo arena fina a media hasta
los 10.00 m., luego arena limosa
hasta las 20.00 m. seguido de
grava

● Nivel freático superficial: Oscila
entre 0.70 y 1.40 m. de
profundidad

INADUR (2000) 
Desde el A.H. 21 de Abril por el 

extremo norte hasta Villa María Baja 
en el sur 

● Clasificación de suelos: En la
superficie material fino de relleno
o material orgánico, seguido de
arenas de grano fino a medios
hasta los 10.00 m. seguido de
arenas limosas o con lentes de
arcilla y gravas finas.

● Nivel freático superficial: Se
encuentra entre 0.70 y 1.40 m. de
profundidad

● Capacidad portante promedio:
1.20 kg/cm2.

IGP (2014) 

Desde el A.H. La Campiña y 
Esperanza Baja al noreste, pasado 

por los A.H. de Pueblo Libre y Mirador 
Alto, hasta el área denominada la 

base de Chimbote 

● Clasificación de suelos: Arenas
limosas, mezcla de arenas y limos
mal graduados de color marrón.

● Nivel freático superficial:
Promedio de 2.35 m.

● Contenido de humedad: En las
zonas norte, centro y sur los
contenidos de humedad fueron de
9.94%, 20.37% y 19.72%
respectivamente.

● Límites: No presenta límite

plástico ni límite líquido.

Propuesta de mapa y base de datos 

geoespacial de la geotecnia de 

Chimbote empleando información 

del SEACE periodo 2020-2021 

Comprende los centros poblados de 2 
de Mayo, Fraternidad, San Miguel, La 

Victoria, Corazón de Jesús, 10 de 
setiembre, Ramal Playa, Reubicación, 

Miraflores Alto y Bajo, 3 Estrellas, 
Florida Alta y Baja, Señor de los 

Milagros, La Libertad y Ramiro Priale 

● Clasificación de suelos: Para las
profundidades de 0.50, 1.00 y
1.50 m. los suelos predominantes
son arenas limosas (SM) y arenas
limosas mal graduadas (SP-SM),
tendiendo a aumentar su
granulometría hacia suelos tipo
SP-SM y arenas mal graduadas
(SP) a la profundidad de 2.00
metros

● Nivel freático superficial:
Profundidades que varían entre
0.60 m. y 2.40 m.

● Contenido de humedad: El rango
promedio se encuentra entre el
0.00% y 35.00%.

Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN

Se logró elaborar una base de datos geoespacial empleando SIG, agrupando

la información geotécnica de los expedientes técnicos de los años 2020 y 2021

del portal del SEACE de una manera crítica y exhaustiva, permitiendo analizar

y visualizar gran cantidad de datos de una manera rápida y sencilla. La base

contiene información relevante para la elaboración de los mapas temáticos, la

cual nos permitió elaborar los mapas de clasificación de suelos y la variación

de nivel freático superficial y contenido de humedad del suelo. Está

conformada por dos partes la primera con información del expediente técnico

y la segunda con datos sobre el tipo de suelo, la profundidad del nivel freático

y el contenido de humedad de los estratos. Se empleo sistemas de

información geográfica para contener la base de datos, estos sistemas

contienen herramientas geoestadísticas que nos permitieron realizar de una

manera práctica la interpolación de los distintos mapas temáticos resultantes.

El mapa de clasificación de suelos se encuentra ubicado en los 

sectores 5 y 6 del distrito con una extensión de 11.69 km2, se realizó el análisis 

para 0.50, 1.00, 1.50 y 2.00 metros de profundidad, los resultados muestran 

porcentajes de material de relleno, suelos limo inorgánicos (ML) y arenas 

arcillosas (SC) medianamente constantes en las 4 profundidades, mientras 

que las arenas limosas (SM) presentan una tendencia decreciente a mayor 

profundidad, las arenas limosas mal graduadas (SP-SM), tienen una 

tendencia de crecimiento hasta 1.50 m para luego decaer a los 2.00 m de 

profundidad, caso contrario ocurre con arenas mal graduadas (SP) quienes 

presenta una tendencia decreciente suave hasta 1.50 m para luego sufrir un 

aumento brusco hacia mayores profundidades. 

El mapa de variación del nivel freático superficial presenta una 

extensión de 1.16 km2 entre los años 2018 y 2020, mostrando un  claro 

predominio de profundidades entre 1.00 m y 1.20 m en el año 2018, mientras 

que en el año 2020 este rango presenta áreas similares a las profundidades 

entre 0.80 m y 1.00 m, comprobándose que existe un aumento en el nivel 

freático superficial dentro del área de estudio, esto se puede corroborar 

analizando las profundidades entre 0.60 m y 0.80 m mientras que en el 2018 
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no se encontraba medidas en ese rango, al 2020 presenta un 17.39% de áreas 

con el nivel freático a esa profundidad. 

Se realizo el mapa de variación del contenido de humedad del suelo 

presenta entre los años 2018 y 2020 para las profundidades de 0.50, 1.00, 

1.50 y 2.00 metros, el área tiene una extensión de 0.71 km2 y presenta valores 

constantes del 15.00% al 20.00% para las 4 profundidades en el año 2018, 

mientras que para el año 2020 estas desaparecen de forma abrupta para darle 

predominancia a valores entre el 10.00% y 15.00% en las mismas 

profundidades, comprobándose que existe un aumento en el contenido de 

humedad debido a que los valores para el año 2018 oscilaban entre 0.00% y 

25.00% con picos en las diferentes profundidades para 15.00% y 20.00% de 

humedad, mientras que el 2020 presenta contenido de humedad en más del 

60% del área con valores entre 10.00% y 15.00% hasta profundidades de 

1.00% para toda el área de estudio. 

Los resultados muestran similitud con los estudios geotécnicos 

previos realizados por Alva y Parra (1991), INADUR (2000), Alva (2011) e IGP 

(2014), quienes mencionan que los suelos de esta área está conformada por 

arenas de grano fino con una tendencia hacia arenas mal graduadas a 

mayores profundidades, con un nivel freático superficial que oscila entre 0.50 

m y 2.00 m de profundidad (Alva y Parra, 1991; INADUR, 2000; Alva, 2011), 

mientras que para el IGP (2014) esta tiene como promedio 2.35 metros de 

profundidad; esta última fue la única investigación que presento valores del 

contenido de humedad del área de análisis con valores que oscilan entre 

9.94% y 20.37%. 

La investigación demostró que la información geotécnica adjunta en 

el portal del SEACE luego de cumplir su propósito inicial pueden ser utilizados 

para generar nueva información de una manera sostenible con el medio 

ambiente a través de una base de datos geoespacial. La aplicación de esta 

metodología permite una interacción entre los diferentes estudios realizados 

en la ciudad, actualizando y mejorando la precisión de los mapas existentes, 

debido a la cantidad de datos incluidos para su elaboración y la facilidad para 
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ingresar nueva información en la misma, reduciendo el tiempo y dinero 

empleados para la elaboración de estudios relacionados a la geotecnia y la 

elaboración de los mapas temáticos. 

Los datos son el elemento más importa para la aplicación de esta 

metodología puesto que información de mala calidad representará la principal 

desventaja en la elaboración de una base de datos geoespacial. En el mismo 

nivel se encuentra el capital humano, puesto que un investigador que no esté 

lo suficientemente capacitado en el ambiente SIG podría hacer un mal uso de 

los equipos programas y datos, o que estos elementos no sean debidamente 

explotados en la búsqueda de soluciones. 

La base de datos geoespacial resultante puede ser usada como 

fuente primaria de información para el estudio de las problemáticas de la 

geotecnia de Chimbote, mientras que los mapas temáticos pueden ser muy 

útiles para los ingenieros civiles al momento de la planificación, diseño, 

supervisión y construcción de estructuras en ciudades cercanas a ríos y 

pantanos propensas a cambios en el nivel freático superficial y contenido de 

humedad del suelo. Los mapas de clasificación de suelos permitieron obtener 

información precisa de los estratos que sirven de apoyo a las cimentaciones 

superficiales, mientras que los mapas de variación espacio temporal del nivel 

freático y el contenido de humedad permite prevenir problemas de 

asentamiento en la cimentación, fallos estructurales o el colapso de las 

estructuras. 

Una de las dificultades encontradas durante el desarrollo de la 

investigación es la recopilación de la información debido a que esta se 

encuentra en diferentes formatos y almacenada en diferentes ubicaciones, por 

lo que resulta una tarea difícil y poco práctica. Finalmente, la información 

geotécnica de la ciudad resultante de este trabajo, sólo genera una guía 

básica y general, en ninguna situación debe utilizarse para reemplazar y/o 

evitar los estudios de suelos necesarios de cada proyecto, según lo requiera 

la NT E.050. 
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VI. CONCLUSIONES

VI.1. En esta investigación se propuso una base de datos espacial y mapas

temáticos de la geotecnia de Chimbote empleando información del SEACE, la 

base de datos geoespacial resultante puede ser usada como fuente primaria 

de información para el estudio de la problemática geotécnica de Chimbote, 

mientras que los mapas temáticos pueden ser muy útiles para los ingenieros 

civiles al momento de la planificación, diseño, supervisión y construcción de 

estructuras cercanas al río, drenes y pantanos propensas a cambios en el 

nivel freático superficial y contenido de humedad del suelo. Una de las 

ventajas fue el libre acceso de la información en el portal del SEACE 

permitiendo extraer un gran volumen de estudios de mecánica de suelos con 

datos relevantes sobre la geotecnia de Chimbote y en contraparte el muestreo 

heterogéneo de los datos debido a que la ubicación y número de sondeos por 

año, dependen exclusivamente de la información extraída del SEACE. 

VI.2. Este estudio elaboró una base de datos geoespacial de la información

geotécnica del distrito, la cual permitió una interacción entre los diferentes 

estudios realizados en la ciudad generando nueva información a partir de 

estudios geotécnicos que ya cumplieron su objetivo inicial. Las numerosas 

obras públicas realizadas en el área urbana producto del crecimiento de 

Chimbote viene generando un gran número de estudios relacionados con las 

propiedades del suelo teniendo como resultado la más grande e importante 

base de datos de la geotécnica de Chimbote de las últimas décadas. Siendo 

la etapa más difícil del proceso la recopilación de la información debido a que 

esta se encuentra en diferentes formatos y almacenada en diferentes 

ubicaciones, por lo que resulta una tarea difícil y poco práctica. 

VI.3. Este trabajo generó los mapas temáticos de clasificación del suelo, variación

del nivel freático superficial anual y variación del  contenido de humedad anual 

con la finalidad de actualizar los mapas geotécnicos existentes del distrito, 

obteniendo información precisa de los estratos que sirven de apoyo a las 

cimentaciones superficiales para prevenir futuros problemas de asentamiento, 

fallos estructurales o el colapso de las estructuras. Los sistemas de 

información geográfica fueron una herramienta fundamental para  la 
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elaboración de los mapas debido a su capacidad para resumir y visualizar las 

propiedades geotécnicas de una determinada área de una forma sencilla, 

rápida y práctica. 

VI.4. Se analizaron e interpretaron los mapas temáticos geotécnicos resultantes 

teniendo como principales hallazgos que los suelos están compuestos en su 

mayoría por arenas limosas hasta los1.50 metros con una tendencia hacia 

arenas con poco o nada de finos a mayores profundidades; el nivel freático 

superficial oscila entre 0.60 y 2.40 metros de profundidad y con un aumento 

de sus niveles entre los años 2018 y 2020; el rango del contenido de humedad 

predominante y constante es de 10.00% a 20.00% para profundidades de 

hasta 2.00 metros entre los años 2018 y 2020, y un aumento del contenido en 

estratos cercanos a la superficie. Los sistemas de información geográfica 

facilitaron el análisis e interpretación de los mapas resultantes siendo una 

herramienta potente para solucionar problemas concretos de ingeniería y 

geotecnia debido a su facilidad para analizar datos y brindar soluciones. La 

poca información recolectada de los años 2019 y la ubicación de los puntos 

de exploración de los años 2018, 2020 y 2021 no permitió explotar en toda su 

magnitud el análisis de la variación espacio temporal del nivel freático 

superficial y contenido de humedad del suelo. 

VI.5. Se obtuvo resultados satisfactorios entre los resultados y los estudios 

precedentes de la geotecnia de la ciudad, los estudios previos realizados por 

Alva y Parra (1991), INADUR (2000), (2011) e IGP (2014), presentan 

importantes similitudes en la descripción de zona, destacando que el área está 

conformada por arenas de grano fino con tendencia arenas mal graduadas a 

mayores profundidades, y que los valores para el nivel freático oscilan entre 

0.50 y 2.00 de profundidad, el estudio realizado por el IGP (2014) fue el único 

que presentó datos del contenido de humedad del suelo del área de análisis, 

con valores que oscilan entre 9.94% y 20.37% mientras que los resultados de 

nuestra investigación determinó valores entre 10.00% y 20.00%. 
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VII. RECOMENDACIONES

A las autoridades 

● Tener en consideración esta metodología como una alternativa para la

actualización de los mapas geotécnicos existentes de las ciudades y el

estudio de la variación del nivel freático y contenido de humedad del suelo,

aprovechando y reutilizando la gran cantidad de información geotécnica

almacenada en el portal del SEACE.

● Elaborar un formato único para los resultados obtenidos en los ensayos de

laboratorio de mecánica de suelos, uniformizando el contenido de la

información e incorporando datos sobre la cota y las coordenadas geográficas

de los puntos de exploración.

● Comprobar la subida de toda la información correspondiente a los estudios de

mecánica de suelos, como los planos de ubicación de los puntos de

exploración o un resumen de las coordenadas de los mismos en el portal del

SEACE.

A los investigadores: 

● Continuar con los estudios sobre la aplicación de los sistemas de información

geográfica con fines ingenieriles y geotécnicos, aprovechando la información

libre y disponible en los portales web del estado.

● Actualizar la base de datos geoespacial incorporando la nueva información

disponible en el portal del SEACE con la finalidad de mejorar la precisión de

los mapas y el rango de años en los estudios de variabilidad.

● Incorporar nuevos parámetros geotécnicos en la base de datos como los

límites plásticos y líquidos, la capacidad portante del suelo y el ángulo de

fricción interna.

● Investigar los factores que pueden causar la variación del nivel freático y

contenido de humedad de los suelos de Chimbote.
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ANEXO N°3 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Propuesta de Mapa y Base de Datos Geoespacial de la Geotecnia de Chimbote Empleando Información del SEACE Periodo 2020-2021  

OBJETIVOS VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES SUB INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

Objetivo general Variable independiente  

Proponer una base de 

datos espacial y mapas 

temáticos de la 

geotecnia de Chimbote 

empleando información 

del SEACE 

Información del 

Sistema Electrónico 

de Contrataciones del 

Estado (SEACE) 

El portal del SEACE nos 

permite compartir e 

intercambiar información de 

las contrataciones del 

Estado, y de las 

transacciones electrónicas 

realizadas (Plataforma digital 

única del Estado Peruano, 

2022).  

Elaboraremos una base de 

datos digital con información 

geotécnica extraída de los 

estudios de mecánica de 

suelos parte de los 

expedientes técnicos 

adjuntos en el portal del 

SEACE de los años 2020 y 

2021, correspondiente a su 

clasificación de suelos, nivel 

freático superficial y 

contenido de humedad. La 

base de datos. 

Estudio de 

mecánica de 

suelos 

Puntos de 

exploración 

Coordenadas UTM en X 
Intervalo 

 

Coordenadas UTM en Y  

Clasificación de 

suelos - SUCS 

0.50 m. de profundidad 

Razón 

 

1.00 m. de profundidad  

1.50 m. de profundidad  

2.00 m. de profundidad  

Nivel freático 

superficial 
Profundidad 

Intervalo 

 

Contenido de 

humedad 

0.50 m. de profundidad  

1.00 m. de profundidad  

1.50 m. de profundidad  

2.00 m. de profundidad  

Objetivos específicos Variable dependiente 

Base de datos 

geoespacial 

Puntos de 

exploración 

Coordenadas UTM en X   

Elaborar una base de 

datos geoespacial de la 

información geotécnica 

del distrito 

Mapa y base de 

datos geoespacial 

La base de datos geoespacial 

nos es más que la 

agrupación de toda la 

información acopiada 

debidamente referenciada y 

digitalizada en un SIG, la cual 

permite una fácil y rápida 

consulta de todos los datos 

geotécnicos almacenados 

La base de datos geoespacial 

está conformada por los 

datos geotécnicos 

debidamente referenciados 

en SIG, extraídos de los 

estudios de mecánica de 

suelos parte de los 

expedientes técnicos 

adjuntos en el portal del 

Coordenadas UTM en Y   

Clasificación de 

suelos - SUCS 

0.50 m. de profundidad 

Razón 

 

1.00 m. de profundidad  

1.50 m. de profundidad  

2.00 m. de profundidad  

Nivel freático 

superficial 
Profundidad 

Intervalo 

 

Contenido de 

humedad 

0.50 m. de profundidad  

1.00 m. de profundidad  



 
 

 
 

(Monteiro et. al, 2017; 

Victoria et. al, 2020). 

 

 

 

Los mapas geotécnicos 

ingenieriles representan una 

síntesis de las propiedades 

físicas y mecánicas del suelo, 

así como los problemas 

geotécnicos que estos 

puedan presentar, con el fin 

de establecer los parámetros 

adecuados para la ocupación 

del suelo (Díaz-Díaz et. al, 

2017; Rodrigues et. al, 2019). 

Esta información puede ser 

muy útil para los ingenieros 

civiles al momento de la 

planificación, diseño, 

supervisión y construcción de 

estructuras en ciudades 

cercanas a ríos y pantanos 

propensas a cambios en el 

nivel freático superficial y 

contenido de humedad del 

suelo (Nyambara et al. 2019; 

Rodrigues et. al, 2019).  

SEACE de los años 2020 y 

2021. 

 

 

Los mapas temáticos 

geotécnicos se elaborarán 

utilizando la base de datos 

geoespacial en SIG 

empleando herramientas 

geoestadísticas Para la 

interpolación de los datos 

numéricos usaremos la 

herramienta de interpolación 

de ponderación de distancia 

inversa (IDW) en la 

generación de los mapas 

temáticos geotécnicos. 

1.50 m. de profundidad  

Generar los mapas 

temáticos de 

clasificación del suelo, 

variación anual del 

nivel freático superficial  

y contenido de 

humedad de los suelos 

de la ciudad 

2.00 m. de profundidad  

Mapa de 

clasificación de 

suelos - SUCS 

Puntos de 

exploración 

Coordenadas UTM en X  

Coordenadas UTM en Y  

Clasificación de 

suelos - SUCS 

0.50 m. de profundidad 

Razón 

 

1.00 m. de profundidad  

1.50 m. de profundidad  

2.00 m. de profundidad  

Mapa de nivel 

freático 

superficial 

anual 

Puntos de 

exploración 

Coordenadas UTM en X 

Intervalo 

 

Coordenadas UTM en Y  

Analizar e interpretar 

los mapas temáticos 

geotécnicos resultantes 

Nivel freático 

superficial 

2018  

2020  

2021  

Mapa de 

contenido de 

humedad de 

suelos anual 

Puntos de 

exploración 

Coordenadas UTM en X  

Coordenadas UTM en Y  

Contenido de 

humedad anual 

2018 

0.50 m.  

1.00 m.  

1.50 m.  

2.00 m.  

Comparar los mapas 

resultantes con 

estudios geotécnicos 

precedentes de 

Chimbote 

2020 

0.50 m.  

1.00 m.  

1.50 m.  

2.00 m.  

2021 

0.50 m.  

1.00 m.  

1.50 m.  

2.00 m.  

Fuente: Elaboración propia.



 

 
 

ANEXO N°4 

 INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

SEACE periodo 2020-2021 

N° DESCRIPCIÓN GENERAL VALOR N° DESCRIPCIÓN GEOTÉCNICA VALOR 

1 Shape  19 Presencia de nivel freático  

2 Número del punto de exploración  20 Profundidad del nivel freático  

3 Identificación del sondeo  21 Profundidad 1  

4 Identificación del SEACE  22 SUCS 1  

5 Departamento  23 Código SUCS 1  

6 Provincia  24 Contenido de humedad 1  

7 Distrito  25 Profundidad 2  

8 Sector  26 SUCS 2  

9 Nombre del proyecto  27 Código SUCS 2  

10 Entidad solicitante  28 Contenido de humedad 2  

11 Entidad ejecutora  29 Profundidad 3  

12 Mes del sondeo geotécnico  30 SUCS 3  

13 Año del sondeo geotécnico  31 Código SUCS 3  

14 Fuente de datos  32 Contenido de humedad 3  

15 Tipo de sondeo  33 Profundidad 4  

16 Coordenada Y  34 SUCS 3  

17 Coordenada X  35 Código SUCS 3  

18 Profundidad del punto del sondeo  36 Contenido de humedad 3  

 37 Observación  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO N°5 

 MAPAS GEOTÉCNICOS DE CHIMBOTE ELABORADOS EN LOS ÚLTIMOS 30 AÑOS 

AUTOR AÑO INVESTIGACIÓN TRABAJO DE CAMPO 

Alva y 
Parra 

1991 

Evaluación del Potencial de 

Licuación de Suelos en 

Chimbote, Perú. 

● 11 sondajes con ejecución de ensayos de 
penetración estándar (SPT). 

● 09 sondajes con ensayos de penetración 
con el cono holandés (CPT). 

● 09 sondajes con posteadora manual. 

INADUR 2000 
Mapa de Peligros y Plan de Usos 

del Suelo de la ciudad de 
Chimbote. 

● La información geotécnica es obtenida de 
la investigación de Alva y Parra, 1991. 

Alva, J. 2011 
Mapa de potencial de licuación 

de suelos en Chimbote mediante 
el método Grado-3 del TC-4. 

● 11 sondajes con ejecución de ensayos de 
penetración estándar (SPT). 

● 09 sondajes con ensayos de penetración 
con el cono holandés (CPT). 

IGP 2014 

Zonificación Sísmica – 
Geotécnica de la Ciudad De 

Chimbote: Provincia de Santa – 
Departamento de Ancash 

(comportamiento dinámico del 
suelo). 

● 14 calicatas. 
● 09 sondajes con posteadora manual. 

MVCS 2020 
Plan de Desarrollo Urbano (PDU) 

Chimbote – Nuevo Chimbote 
● La información geotécnica es obtenida de 

la investigación del IGP, 2014. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

ANEXO N°6 

MAPA DE SECTORIZACIÓN DE LAS CIUDADES DE CHIMBOTE Y NUEVO CHIMBOTE 

 

 
 

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Chimbote – Nuevo Chimbote, 2020-2030. (2020). 

MVCS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

ANEXO N°7 

MAPA DEL ÁREA DE INTERVENCIÓN 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 
 

ANEXO N°8 

ZONIFICACIÓN DE LOS SECTORES PERTENECIENTES AL ÁREA DE INTERVENCIÓN 

SECTOR 
1 

ZONA URBANA 

● Áreas ocupadas con dotación de servicios: Habilitación Urbana P.J. BOLIVAR BAJO. A.H. MANUEL SEOANE, 

A.H.I.S. LA CALETA, P.J. EL ACERO, P.J. HUANCHAQUITO, URB. SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO (URB. 

OBRERA N°3). 

ZONA NO 
URBANIZABLE 

● Áreas sujetas a limitaciones servidumbres: Faja de zona de dominio restringido de la playa Chimbote, hasta 200 m de la línea 

de alta marea dominio restringido será determinado por la SBN. 

● Áreas de playa: Playa Chimbote, el área de playa hasta 50 m paralela a la línea de alta marea, la determinación está a cargo de la 

DICAPI. 

SECTOR 
2 

ZONA URBANA ● Áreas ocupadas con procesos incompletos de urbanización: SiderPerú (industria) 

ZONA NO 
URBANIZABLE 

● Áreas sujetas a limitaciones servidumbres: Faja marginal de la Laguna vivero forestal. Faja de zona de dominio restringido 

de la playa Chimbote, la determinación de la zona de dominio restringido hasta 200 m. a cargo de la SBN. 

● Áreas de playa: Playa Chimbote, el área de playa hasta 50 m paralela a la línea de alta marea, la determinación está a 

cargo de la DICAPI. 

● Áreas con recursos hídricos: Laguna vivero forestal. 

● Áreas de yacimiento arqueológico o paleontológico: Monumento Arqueológico Prehispánico (MAP) Conjunto 

Arqueológico El Mirador - Canal y Terrazas Agrícolas. MAP Conjunto Arqueológico El Mirador - Sector Canal 2ª. MAP 

Conjunto Arqueológico El Mirador - Sector Canal 1. MAP Conjunto Arqueológico El Mirador - Sector Canal 2B. MAP 

Conjunto Arqueológico El Mirador - Sector Canal 2C. MAP Conjunto Arqueológico El Mirador - Sector Geoglifo. MAP 

Conjunto Arqueológico El Mirador - Sector Muro. MAP Conjunto Arqueológico El Mirador - Sector Terrazas Habitacionales. 

MAP Conjunto Arqueológico El Mirador - Sector Conchales. MAP Conjunto Arqueológico El Mirador - Sector Cerro. 

SECTOR 
3 

ZONA URBANA 

● Áreas ocupadas con dotación de servicios: Habilitación Urbana: A.H. VICTOR RAUL, P.J. BOLIVAR ALTO, P.J. 

RAMON CASTILLA, A.H. 15 DE ABRIL, A.H. 16 DE DICIEMBRE, A.H. CÉSAR VALLEJO, A.H. ESPERANZA BAJA, A.H. 

LA PRIMAVERA, A.H. MANUEL AREVALO, A.H. PENSACOLA, P.J. EL PORVENIR, P.J. EL PROGRESO, P.J. LA 

BALANZA, P.J. SANTA CRUZ, P.J. VIRGEN DE GUADALUPE, P.V. URB. 21 DE ABRIL ZONA A, P.V. URB. 21 DE 

ABRIL ZONA B, P.V. URB. EL CARMEN. 

● Áreas ocupadas con procesos incompletos de urbanización: Urbanizaciones de Galilea – San José. 

ZONA NO 
URBANIZABLE 

● Áreas con restricciones por muy alto riesgo: .H. LA PRIMAVERA ALTA, A.H. LA UNIÓN 67, ambos asentamientos 

presentan nivel de riesgo muy alto por Sismo. 

SECTOR 
4 

ZONA URBANA 

● Áreas ocupadas con procesos incompletos de urbanización: A.H. EL MIRADOR, A.H. ESPERANZA ALTA, A.H. 

MANUEL GONZALES PRADA, A.H. NUEVA GENERACIÓN, A.H. VILLA LOS JARDINES CONO NORTE, ASOC. DE 

VIVIENDA LOTE A ZONA INDUSTRIAL LOS PINOS, P.J. DOS DE JUNIO, PROGRAMA VIVIENDA URB. "LADERAS 

DEL NORTE" ZONA Nº 1 OBREROS, A.H. JESÚS DE NAZARET. La Parcela A: A.H. Ampliación El Mirador, A.H. Balcón 

de Chimbote, A.H. Vista al Mar, A.H. Lomas del Cono Norte, A.H. Isla Blanca, Equipamiento Urbano Vecinal del Cono 

Norte, A.H. Sánchez Milla. A.H. Ampliación P.J. Santa Cruz, A.H. 7 de Febrero, A.H. Mi Paraíso, A.H. Lomas de San 

Pedro, A.H. Ampliación Villa los Jardines Cono Norte, A.H. SAN PEDRO, PROGRAMA VIVIENDA URB. "LADERAS DEL 

NORTE . La Parcela B – Cono Norte, A.H. Las Américas y ex A.H. Lomas de Sider). 

ZONA NO 
URBANIZABLE 

● Áreas de yacimiento arqueológico o paleontológico: Monumento Arqueológico Prehispánico MAP San Pedro. 

SECTOR 
5 

ZONA URBANA 

● Áreas ocupadas con dotación de servicios: Habilitación Urbana: P.J. CIUDAD DE DIOS, P.J. FLORIDA ALTA, P.J. LA 

LIBERTAD, P.J. MIRAFLORES PRIMERA ZONA, P.J. SEÑOR DE LOS MILAGROS, PROGRAMA DE VIVIENDA 

URBANIZACIÓN EL TRAPECIO (1RA. 2DA. ETAPA), U.P. EL TRAPECIO (3ERA. ETAPA), P.J. MIRAMAR BAJO, P.J. 

FLORIDA BAJA. 

● Áreas ocupadas con procesos incompletos de urbanización: Área de Industrias Ferrol (harineras). 

ZONA NO 
URBANIZABLE 

● Áreas sujetas a limitaciones servidumbres: Faja de zona de dominio restringido de la playa Chimbote, la determinación 

de la zona de dominio restringido hasta 200 m. a cargo de la SBN. 

● Áreas de playa: Playa Chimbote, el área de playa hasta 50 m paralela a la línea de alta marea, la determinación está a 

cargo de la DICAPI. 

SECTOR 
6 

ZONA URBANA 

● Áreas ocupadas con dotación de servicios: Habilitación Urbana: A.H. SAN FRANCISCO DE ASÍS, A.H. SAN ISIDRO, 

A.H. SAN MIGUEL, A.H. 10 DE SETIEMBRE, A.H. ALTO PERÚ, A.H. CORAZON DE JESUS, A.H. MIRAFLORES BAJO, 

A.H. RAMAL PLAYA, A.H. SAN JUAN, A.H. TRES ESTRELLAS, A.H. VILLA ESPAÑA, HUP. SANTA IRENE, 

LOTIZACIÓN DEL SECTOR B DR. ALAN GARCIA PEREZ, P.J. ANTENOR ORREGO, P.J. DOS DE MAYO, P.J. 

FRATERNIDAD, P.J. LA VICTORIA, P.J. MIRAFLORES TERCERA ZONA, P.J. MIRAFLORES ALTO, P.J. MIRAFLORES 

ALTO ZONA DE REUBICACIÓN, P.J. MIRAMAR ALTO, P.J. PUEBLO LIBRE, PJ. DOCE DE OCTUBRE, PJ. 

MAGDALENA NUEVA. 

● Áreas ocupadas con procesos incompletos de urbanización: Área de Industria. 

ZONA NO 
URBANIZABLE 

● Áreas sujetas a limitaciones servidumbres: Faja marginal del Humedal San Juan.  Faja marginal de canales de riego 

a nivel parcelario. 

● Áreas de reserva natural protegidas: Humedal San Juan. 

● Áreas con actividades agrícolas, ganaderas y forestales: Terrenos Agrícolas del Valle Lacramarca colindantes al área 

urbana. 

SECTOR 
7 

ZONA URBANA ● Áreas ocupadas con procesos incompletos de urbanización: Área de Industrias Ferrol (harineras). 

ZONA NO 
URBANIZABLE 

● Áreas sujetas a limitaciones servidumbres: Faja marginal de canales de riego a nivel parcelario. Faja de zona de 

dominio restringido de la playa Chimbote, la determinación de la zona de dominio restringido hasta 200 m. a cargo de la 

SBN. Faja marginal del río Lacramarca, el ancho de la faja marginal delimitado, fluctúa entre 30 - 60 m122. Faja marginal 

de pantanos de Villa María. 

● Áreas de playa: Playa Chimbote, el área de playa hasta 50 m paralela a la línea de alta marea a cargo de DICAPI. 

● Áreas con recursos hídricos: Río Lacramarca. Pantanos de Villa María. 

● Áreas con actividades agrícolas, ganaderas y forestales: Terrenos Agrícolas del Valle Lacramarca colindantes al área 

urbana (industrias). 

 
Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Chimbote – Nuevo Chimbote, 2020-2030. (2020). MVCS. 

 

 



 

 
 

ANEXO N°9 

SISTEMA DE CLASIFICACIÓN SUCS DE LOS SUELOS 

 
 

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales (2016) Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO N°10 

SOLICITUD PARA LA AUTORIZACIÓN DEL USO DE INFORMACIÓN 

 



 

 
 

ANEXO N°11 

REGISTRO DE SOLICITUD 

 

 



 

 
 

ANEXO N°12 

RESPUESTA DE LA OSCE A SOLICITUD PARA LA AUTORIZACIÓN DEL USO DE 

INFORMACIÓN 

 



 

 
 

ANEXO N°13 

CARTA DE LA OSCE – TRANSPARENCIA 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO N°14 

MEMORANDO DE LA OSCE 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO N°15 

FLUJO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO N°16 

DESARROLLO DE MAPAS TEMÁTICOS  GEOTÉCNICOS Y BASE DE DATOS GEOESPACIAL 

EMPLEANDO INFORMACIÓN DEL SEACE 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

• Delimitación del área 
• Búsqueda de información geográfica base 
• Generación del mapa base 

 
DELIMITACIÓN DEL ÁREA 

DE INTERVENCIÓN 
 

• Búsqueda de información geotécnica 
• Análisis y filtro de la información 
• Solicitud de la información 

 
RECOPILACIÓN, REVISIÓN 

Y EXTRACCIÓN DE LOS 
DATOS GEOTÉCNICOS 

 

• Elaboración de base de datos geoespacial en 
SIG 

• Análisis espacial de los puntos de exploración 
• Generación del mapa de puntos de exploración 

 

INTEGRACIÓN DE LA 
INFORMACIÓN EN UNA 

BASE DE DATOS 
GEOESPACIAL 

 

• Análisis espacial de los puntos de exploración 
temáticos 

• Análisis geoestadístico e interpolación 
• Generación de los mapas temáticos geotécnicos 

 
ANÁLISIS GEOESTADÍSTICO 
Y GENERACIÓN DE MAPAS 

TEMÁTICOS 



 

 
 

ANEXO N°17 

CRITERIOS DE BÚSQUEDA EN EL PORTAL DEL SEACE DEL AÑO 2020 

 

 
 

Fuente: Portal del SEACE. 

 

FIGURA N°18 

EXPEDIENTES TÉCNICOS ENCONTRADOS EN EL PORTAL DEL SEACE DEL AÑO 2020 

 

 
 

 

 

 

Fuente: Portal del SEACE. 

 

 



 

 
 

ANEXO N°19 

CRITERIOS DE BÚSQUEDA EN EL PORTAL DEL SEACE DEL AÑO 2021 

 

Fuente: Portal del SEACE. 

 

ANEX0 N°20 

EXPEDIENTES TÉCNICOS ENCONTRADOS EN EL PORTAL DEL SEACE DEL AÑO 2021 

 

 

 

 

 

Fuente: Portal del SEACE. 

 

 

 



 

 
 

ANEXO N°21 

EXPEDIENTES TÉCNICOS EMPLEADOS EN LA INVESTIGACIÓN – SEACE 2020-2021 

NOMBRE DE 
LA ENTIDAD 

NOMENCLATURA DESCRIPCIÓN DE OBJETO 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

LP-SM-8-2020-
MPS-CS-1 

Contratación de la ejecución de la obra: Mejoramiento de calles en el PP.JJ. El 
Porvenir del Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash - 
IV Etapa. 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

LP-SM-7-2020-
MPS-CS-1 

Contratación para la ejecución de la obra: Construcción y mejoramiento de pistas 
y veredas en el A.H. Tres Estrellas del Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, 
Departamento de Ancash - V Etapa. 

Corte Superior 
de Justicia del 

Santa 

AS-SM-8-2020-
CS-CSJSA/PJ-1 

Adquisición de hardware general mobiliario y servidor, construcción de sala de 
audiencia además de otros activos en los órganos jurisdiccionales de especialidad 
civil Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash I Etapa. 
Construcción de sala de audiencia y adquisición de mobiliario CUI 2498. 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

AS-SM-22-2020-
MPS-1 

Ejecución de obra: Mejoramiento y ampliación de local de estimulación temprana 
para niños con discapacidad-prite en el P.J. Miraflores Tercera zona del Distrito de 
Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash. 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

LP-SM-4-2019-
MPS-1 

Mejoramiento de las vías locales en P.J. Miraflores Alto, Distrito de Chimbote, 
Santa, Ancash. 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

AS-SM-10-2020-
MPS-1 Objeto de 

Contratación 

Ejecución de la obra: "Mejoramiento de la Av. Malecón Precursores, distrito de 
Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash". 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

AS-SM-60-2021-
MPS-CS-1 

Ejecución de la obra: Mejoramiento del Boulevard Isla Blanca del Distrito de 
Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash - saldo de obra. 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

LP-SM-15-2021-
MPS-CS-1 

Ejecución del proyecto de creación del puente peatonal en la Av. José Pardo a la 
altura del mercado mayorista La Perla, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, 
Departamento de Ancash 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

AS-SM-18-2021-
MPS-CS-2 

Ejecución de la obra creación de local multiuso en el lote industrial Los Pinos del 
Distrito de Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash con CUI N° 
2484500. 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

LP-SM-11-2021-
MPS-CS-1 

Ejecución del proyecto "Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular 
peatonal en el P.V. Urbanización El Carmen del Distrito de Chimbote - Santa - 
Ancash"- I Etapa. 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

LP-SM-12-2021-
MPS-CS-1 

Ejecución de la obra "Creación del complejo deportivo El Zanjón entre el P.J. 
Magdalena Nueva y P.J. Doce de Octubre, Distrito de Chimbote, Santa, Ancash" 
CUI N° 2452142. 

Corte Superior 
de Justicia del 

Santa 

AS-SM-12-2021-
CSJSA-1 

Construcción de cerco perimétrico en los Órganos Jurisdiccionales de Especialidad 
de Familia Distrito de Chimbote, Provincia Santa, Departamento Ancash - (I Etapa) 
CUI N° 2526595. 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

LP-SM-9-2021-
MPS-CS-1 

Ejecución de la obra: Creación integral de la transitabilidad vehicular y peatonal de 
la Av. Costanera tramo Jr. San Martín hasta la Av. Brea y Pariñas del Distrito de 
Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash, CUI N° 2449985. 

Municipalidad 
Provincial de 

Santa - 
Chimbote 

LP-SM-6-2021-
MPS-1 

Ejecución de la obra: Mejoramiento y ampliación de la capacidad operativa del 
servicio de equipo mecánico en el Taller Municipal de la Municipalidad Provincial 
de Santa - Distrito de Chimbote - Provincia de Santa - Departamento de Ancash - 
II Etapa. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 



 

 
 

ANEXO N°22 

ANÁLISIS GEOESTADÍSTICO PARA INTERPOLACIÓN 

PROPIEDAD PROFUNDIDAD 

GEOESTADÍSTICA 

ESTRATIFICACIÓN A. BÚSQUEDA RADIO ROTACIÓN COBERTURA S. BÚSQUEDA ROTACIÓN 

CLASIFICACIÓN 
DE SUELOS 

0.50 No Círculo 2000 0 Heterogénea 4 sectores No 

1.00 No Círculo 2000 0 Heterogénea 4 sectores No 

1.50 No Círculo  2000 0 Heterogénea 4 sectores No 

2.00 No Círculo  2000 0 Heterogénea 4 sectores No 

NIVEL 
FREÁTICO 

2018 No Círculo  400 0 Heterogénea 8 sectores No 

2019 No Círculo  400 0 Heterogénea 8 sectores No 

2020 Si Círculo  400 0 Heterogénea 8 sectores No 

2021 No Círculo 400 0 Heterogénea 8 sectores No 

 

 

PROPIEDAD AÑO PROFUNDIDAD 

GEOESTADÍSTICA 

ESTRATIFICACIÓN A. BÚSQUEDA RADIO ROTACIÓN COBERTURA S. BÚSQUEDA ROTACIÓN 

CONTENIDO 
DE 

HUMEDAD 

2018 

0.50 No Círculo 400 0 Heterogénea 1 sector No 

1.00 No Círculo 400 0 Homogénea 8 sectores No 

1.50 No Círculo 400 0 Homogénea 4 sectores No 

2.00 No Círculo 400 0 Homogénea 1 sector No 

2020 

0.50 SI Elipse 800/200 150 Heterogénea 1 sector No 

1.00 SI Elipse  800/200 150 Heterogénea 1 sector No 

1.50 No Círculo 400 0 Heterogénea 1 sector No 

2.00 No Círculo 400 0 Heterogénea 4 sectores No 

2021 

0.50 SI Elipse  400/100 60 Heterogénea 1 sector No 

1.00 SI Elipse  400/100 60 Heterogénea 1 sector No 

1.50 SI Elipse  400/100 60 Heterogénea 1 sector No 

2.00 SI Elipse  400/100 60 Heterogénea 1 sector No 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO N°23 

PROCESO PARA LA ACTUALIZACIÓN DE LOS MAPAS GEOTÉCNICO DE CHIMBOTE 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO N°24 

 MAPA BASE DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

ANEXO N°25 

 MAPA DE UBICACIÓN DE CALICATAS 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

ANEXO N°26 

 MAPA DE UBICACIÓN DE CALICATAS ANUAL 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

ANEXO N°27 

 COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE EXPLORACIÓN 

ID ID_SEACE DISTRITO SECTOR AÑO - SG FUENTE TIPO - SG COORD Y COORD X 

1 LP-SM-8-2020-MPS-CS-1 Chimbote Sector 3-A 2020 SEACE-3 Calicata 8997325.30 766292.26 

2 LP-SM-8-2020-MPS-CS-1 Chimbote Sector 3-A 2020 SEACE-3 Calicata 8997362.30 766435.26 

3 LP-SM-8-2020-MPS-CS-1 Chimbote Sector 3-A 2020 SEACE-3 Calicata 8997514.30 766476.26 

4 LP-SM-8-2020-MPS-CS-1 Chimbote Sector 3-A 2020 SEACE-3 Calicata 8997977.73 766511.19 

5 LP-SM-8-2020-MPS-CS-1 Chimbote Sector 3-A 2020 SEACE-3 Calicata 8998305.72 766770.19 

6 LP-SM-7-2020-MPS-CS-1 Chimbote Sector 6 2020 SEACE-3 Calicata 8994867.80 767644.49 

7 LP-SM-7-2020-MPS-CS-1 Chimbote Sector 6 2020 SEACE-3 Calicata 8994940.06 767718.32 

8 LP-SM-7-2020-MPS-CS-1 Chimbote Sector 6 2020 SEACE-3 Calicata 8994990.42 767772.53 

9 AS-SM-8-2020-CS-CSJSA/PJ-1 Chimbote Sector 1 2020 SEACE-3 Calicata 8995766.00 764920.00 

10 AS-SM-8-2020-CS-CSJSA/PJ-1 Chimbote Sector 1 2020 SEACE-3 Calicata 8995779.00 764924.00 

11 AS-SM-22-2020-MPS-1 Chimbote Sector 6 2020 SEACE-3 Calicata 8995601.11 766566.35 

12 AS-SM-22-2020-MPS-1 Chimbote Sector 6 2020 SEACE-3 Calicata 8995610.47 766563.33 

13 AS-SM-22-2020-MPS-1 Chimbote Sector 6 2020 SEACE-3 Calicata 8995617.29 766572.54 

14 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8993307.00 767940.00 

15 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8993460.00 767952.00 

16 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8993435.00 767798.00 

17 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8993605.00 767804.00 

18 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8993598.00 767624.00 

19 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8993765.00 767622.00 

20 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8993730.00 767476.00 

21 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8993905.00 767363.00 

22 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8994091.00 767289.00 

23 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8994020.00 767151.00 

24 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8994175.00 767101.00 

25 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8994347.00 766944.00 

26 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 5 2018 SEACE-3 Calicata 8994528.00 766795.00 

27 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994673.00 766963.00 

28 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994812.00 767129.00 

29 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994983.00 767259.00 

30 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994808.00 767323.00 

31 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994649.00 767143.00 

32 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994483.00 767124.00 

33 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994632.00 767312.00 

34 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994729.00 767463.00 

35 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994560.00 767496.00 

36 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994411.00 767324.00 

37 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994368.00 767219.00 

38 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994220.00 767390.00 

39 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994073.00 767532.00 

40 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994270.00 767483.00 

41 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994338.00 767587.00 



 

 
 

42 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994535.00 767631.00 

43 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994390.00 767859.00 

44 LP-SM-4-2019-MPS-1 Chimbote Sector 6 2018 SEACE-3 Calicata 8994330.00 767873.00 

45 AS-SM-10-2020-MPS-1 Chimbote Sector 6 2019 SEACE-3 Calicata 8995495.18 767257.19 

46 AS-SM-10-2020-MPS-1 Chimbote Sector 6 2019 SEACE-3 Calicata 8995377.85 767126.78 

47 AS-SM-60-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 1 2020  SEACE-3  Calicata 8996101.94 764015.55 

48 AS-SM-60-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 1 2020  SEACE-3  Calicata 8996084.46 764011.24 

49 LP-SM-15-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 7 2021  SEACE-3  Calicata 8993143.00 768412.00 

50 LP-SM-15-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 7 2021  SEACE-3  Calicata 8993124.00 768384.00 

51 LP-SM-11-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 3-A 2020  SEACE-3  Calicata 8997296.74 765814.59 

52 LP-SM-11-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 3-A 2020  SEACE-3  Calicata 8997395.40 765935.91 

53 LP-SM-11-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 3-A 2020  SEACE-3  Calicata 8997738.35 766170.39 

54 LP-SM-11-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 3-A 2020  SEACE-3  Calicata 8997739.66 766039.30 

55 LP-SM-12-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 6 2020  SEACE-3  Calicata 8996238.88 765752.79 

56 LP-SM-12-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 6 2020  SEACE-3  Calicata 8996209.74 765730.46 

57 LP-SM-12-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 6 2020  SEACE-3  Calicata 8996197.62 765701.93 

58 LP-SM-12-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 6 2020  SEACE-3  Calicata 8996156.15 765625.31 

59 LP-SM-12-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 6 2020  SEACE-3  Calicata 8996133.00 765593.00 

60 LP-SM-12-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 6 2020  SEACE-3  Calicata 8996112.76 765468.31 

61 AS-SM-12-2021-CSJSA-1 Chimbote Sector 6 2019  SEACE-3  Calicata 8994746.00 766867.00 

62 AS-SM-12-2021-CSJSA-1 Chimbote Sector 6 2019  SEACE-3  Calicata 8994733.00 766892.00 

63 AS-SM-12-2021-CSJSA-1 Chimbote Sector 6 2019  SEACE-3  Calicata 8994762.00 766903.00 

64 AS-SM-12-2021-CSJSA-1 Chimbote Sector 6 2019  SEACE-3  Calicata 8994778.00 766872.00 

66 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8993401.00 766982.00 

66 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8993204.00 767089.00 

67 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8993044.00 767253.00 

68 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8992954.00 767300.00 

69 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8992888.00 767344.00 

70 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8992788.00 767401.00 

71 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8992671.00 767463.00 

72 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8992619.00 767496.00 

73 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8992596.00 767452.00 

74 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8992734.00 767401.00 

75 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8992964.00 767265.00 

76 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8993459.00 766951.00 

77 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8993248.00 767092.00 

78 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8993172.00 767156.00 

79 LP-SM-9-2021-MPS-CS-1 Chimbote Sector 5 2021  SEACE-3  Calicata 8993101.00 767190.00 

80 LP-SM-6-2021-MPS-1 Chimbote Sector 5 2020  SEACE-3  Calicata 8993768.71 767669.80 

81 LP-SM-6-2021-MPS-1 Chimbote Sector 5 2020  SEACE-3  Calicata 8993740.26 767702.00 

82 LP-SM-6-2021-MPS-1 Chimbote Sector 5 2020  SEACE-3  Calicata 8993708.47 767648.82 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 
 

ANEXO N°28 

 MAPA CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS – SUCS - 0.50 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°29 

 MAPA CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS – SUCS – 1.00 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°30 

 MAPA CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS – SUCS - 1.50 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°31 

 MAPA CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS – SUCS – 2.00 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°32 

 MAPA DEL NIVEL FREÁTICO SUPERFICIAL - 2018 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°33 

 MAPA DEL NIVEL FREÁTICO SUPERFICIAL – 2020 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°34 

 MAPA DEL NIVEL FREÁTICO SUPERFICIAL – 2021 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°35 

 MAPA DE LA VARIACIÓN DEL NIVEL FREÁTICO SUPERFICIAL ENTRE LOS AÑOS 2018 Y 

2020 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°36 

 MAPA DE LA VARIACIÓN DEL NIVEL FREÁTICO SUPERFICIAL ENTRE LOS AÑOS 2018 Y 

2020 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°37 

 MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2018 – 0.50 m 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°38 

 MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2018 – 1.00 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°39 

 MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2018 – 1.50 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°40 

 MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2018 – 2.00 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°41 

 MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2020 – 0.50 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°42 

 MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2020 – 1.00 m. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°43 

 MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2020 – 1.50 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°44 

 MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2020 – 2.00 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°45 

MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2021 – 0.50 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°46 

 MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2021 – 1.00 m. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°47 

 MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2021 – 1.50 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°48 

 MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2021 – 2.00 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°49 

 MAPA DE LA VARIACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS AÑOS 2018 Y 2020 -

2018 – 0.50 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°50 

 MAPA DE LA VARIACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS AÑOS 2018 Y 2020 

– 2020 – 0.50 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°51 

 MAPA DE LA VARIACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS AÑOS 2018 Y 2020 

– 2018 – 1.00 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°52 

 MAPA DE LA VARIACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS AÑOS 2018 Y 2020 

– 2020 – 1.00 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°53 

 MAPA DE LA VARIACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS AÑOS 2018 Y 2020 

– 2018 – 1.50 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°54 

 MAPA DE LA VARIACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS AÑOS 2018 Y 2020 - 

2020– 1.50 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°55 

 MAPA DE LA VARIACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS AÑOS 2018 Y 2020 

– 2018 – 2.00 m. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

ANEXO N°56 

 MAPA DE LA VARIACIÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS AÑOS 2018 Y 2020 

– 2020 – 2.00 m. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 


