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Resumen

El objetivo de la investigacion es proponer una base de datos espacial y los mapas
tematicos de la geotecnia del distrito de Chimbote empleando informacién del
SEACE de los afios 2020 y 2021, con la finalidad de actualizar los mapas
geotécnicos existentes del distrito, obteniendo informacion 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
investigacion desarrollada es de tipo no experimental, realizado con 82 puntos de
exploracion pertenecientes a 14 estudios de mecéanica de suelos extraidos del
portal publico del SEACE. La técnica empleada fue el analisis documental y como
instrumento una base de datos geoespacial empleando sistemas de informacién
geografica. El método de interpolacion empleado fue por ponderacién de distancia
inversa (IDW) la cual nos permiti6 elaborar mapas geotécnicos con mucha
precision. Teniendo como principales hallazgos que los suelos estan compuestos
en su mayoria por arenas limosas hasta los 1.50 metros con una tendencia hacia
arenas con poco o nada de finos a mayores profundidades; el nivel freatico
superficial oscila entre 0.60 y 2.40 metros de profundidad y con un aumento de sus
niveles entre los afios 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 afios 2018 y 2020, y un aumento del contenido en estratos

cercanos a la superficie.

Palabras clave: Base de datos, Cartografia, Mapa, Mecanica de los suelos,

Sistema de informacién geografica.



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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|.  INTRODUCCION

La geotecnia aplicada a la ingenieria civil nos permite conocer las propiedades del
suelo con la finalidad de minimizar potenciales fallas en una edificacion, es
importante analizar sus caracteristicas durante las etapas previas de un proyecto,
ya que su comportamiento nos permiten determinar el tipo de cimentacion
adecuado para soportar cada estructura y transferir su carga al suelo, siendo su
estabilidad fundamental para garantizar y extender su vida util y reducir el uso de
recursos naturales obras de construccion (Dayarti et al, 2019; Nyambara et al,
2019).

Los mapas geotécnicos ingenieriles representan una sintesis de las
propiedades del suelo, con el proposito de establecer parametros para su
adecuada ocupacion y conocer los problemas geotécnicos que estos puedan
presentar (Diaz-Diaz et al, 2017; Rodrigues et al, 2019). Esta informacion puede
ser muy util para los ingenieros civiles al momento de la planificacion, disefio,
supervisién y construccion de estructuras en ciudades cercanas a rios y pantanos
propensas a cambios en el nivel freatico superficial y contenido de humedad del

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

El analisis de los suelos es la etapa mas importante previa a la
construccion de estructuras, realizandose diversas pruebas a muestras tomadas
a diferentes estratos de profundidad, con el propésito de determinar los
pardmetros geotécnicos que los disefiadores necesita para elegir el tipo de
cimentacion adecuada en cualquier proyecto de ingenieria (Aldefae et al, 2020).
En nuestro pais 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, planificacion y disefio,

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

Las caracteristicas que motivaron la investigacion fueron: la clasificacion
de los suelos, y la variacion del nivel freatico superficial y contenido de humedad
del suelo. Los tipos de suelo con fines ingenieriles estan condicionados por el
tamafio, forma, disposicion y estructura de las particulas del suelo, pudiendo



clasificarse segun sus caracteristicas de una forma clara y concisa (Al-Mammoori
et al, 2019), en esta investigacion se empled el sistema unificado de clasificacion
de suelos (SUCS) requerido por su idoneidad para fines de edificacion, el cual
presenta dos categorias principales, los suelos de particulas gruesas y los suelos

de particulas finas (Nyambara et al. 2019).

Realizar un monitoreo espacio-temporal del nivel freatico superficial en
areas urbanas nos permite prevenir problemas de hundimiento de los suelos y por
consiguiente de las estructuras (Vieira, et al, 2014), en la mayoria de casos no se
contempla la variacion del nivel freatico durante la etapa de disefio, 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 fredtico genera variaciones en el contenido de
humedad, modificando el comportamiento mecanico de los suelos parcialmente
saturados afectando directamente a los cimientos y la estabilidad de las
estructuras (Shehda 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 mayoria de los problemas constructivos en areas
urbanas estdn directa o indirectamente relacionados con la geotecnia
(AbdellahAZOUGAY et a, 2019). Por lo que resulta importante actualizar el mapa
geotécnico del area urbana de la ciudad, el cual permitié conocer de manera mas
profunda las propiedades y caracteristicas del suelo, siendo material de referencia
para los interesados en el sector construccion, implicando un avance en la
eficiencia de los mismos (Hipdlito-Ojalvo et al, 2017; AbdellahAZOUGAY et al,
2019).

Las numerosas obras publicas realizadas en el area urbana producto del
crecimiento de la ciudad, viene generando un gran numero de estudios
relacionados con las propiedades y caracteristicas del suelo, teniendo como
resultado la mas grande e importante base de datos geotécnica de Chimbote de
las ultimas décadas. Esta informacién puede ser aprovechada para obtener un



mejor conocimiento del suelo, generando nueva informacion y mejorando la
precision de los mapas geotécnicos existentes (Juarez-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 andlisis geotécnico de una localidad, empleando para su organizacion los
sistemas de informacion geogréfica (SIG), estos sistemas son una herramienta
poderosa a fin de organizar, visualizar y analizar parametros geotécnicos de una
manera rapida y sencilla (Juarez-Camarena et al, 2016; Diaz-Diaz et al, 2017,
Hipolito-Ojalvo et al, 2017). Las bases de datos geoespaciales elaboradas en SIG
proporcionan un gran numero de nuevos datos del suelo, siendo cada vez més

importantes en la gestion e investigacion de datos geotécnicos (Pando et al, 2022).

En la practica, el procedimiento tradicional para la elaboracién del mapa
geotécnico empieza con la recopilacion de datos historicos, los cuales se
encuentran en formato analdgico en diferentes tipos y de manera dispersa, para
luego realizar la toma de datos in situ, demandando una gran cantidad tiempo y
recursos economicos para su elaboracion (Aldefae et al., 2020). A partir de la
realidad descrita nos preguntamos si ¢,cOmo puedo actualizar el mapa geotécnico
del distrito reutilizando datos geotécnicos de la ciudad, con el propdsito de mejorar
la precision del mapa de clasificacion de suelos y monitorear la variacion del nivel

freatico 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 tematicos de la geotecnia del
distrito de Chimbote empleando informacion del SEACE de los afios 2020 y 2021.
Y como objetivos especificos: elaborar una base de datos geoespacial de la
informacion geotécnica del distrito, generar los mapas tematicos de clasificaciéon
del suelo, y de la variacion anual del nivel freatico superficial y contenido de
humedad de los suelos de la ciudad, analizar e interpretar los mapas tematicos
geotécnicos resultantes, y comparar los mapas resultantes con estudios

geotécnicos precedentes de Chimbote.



El procedimiento para obtener los objetivos propuestos consta de las
siguientes etapas: delimitacion del area de intervencion; recopilacion, revision y
extraccion de los datos geotécnicos; integracion de la informacion en una base de
datos geoespacial; y analisis geoestadistico y generacién de mapas tematicos.
Por tanto se extraera informacion geotécnica de los expedientes técnicos adjuntos
en el portal del SEACE pertenecientes a los afios 2020 y 2021, a fin de elaborar
los mapas tematicos geotécnicos de la clasificacion de suelos para diferentes
profundidades la variacién anual del nivel freatico superficial y contenido de

humedad de los suelos.

Una de las limitaciones de la investigacion fue el tiempo que involucra la
recopilacion, organizacion, andlisis y transformacion de los datos de formato
analégico a digital, por lo que se tuvo por conveniente tomar solo la informacion
correspondiente a los afios 2020 y 2021 en nuestra busqueda en el portal del
SEACE, y que se encuentren dentro del nacleo urbano de la ciudad propuesto por
el Plan de Desarrollo Urbano (PDU) Chimbote — Nuevo Chimbote, 2020-2030
(MVCS, 2020). Es importante mencionar que la precision de los mapas generados
dentro del area urbana del distrito, dependen esencialmente de la distribucién
espacial de los datos geotécnicos, mientras mas cerca se encuentren, mejor la
correlaciéon espacial y la calidad de los mapas elaborados (Victoria et al., 2020),
por consiguiente se realizé un estudio previo de los datos antes de la generacion

de cada mapa tematico.

Dentro de los alcances debemos resaltar que la informacién geotécnica
resultante de este trabajo, solo genera una guia basica y general, en ninguna
situacion debe utilizarse para reemplazar y/o evitar los estudios de suelos
necesarios de cada proyecto, segun lo requiera la Norma Técnica E.050 de Suelos
y Cimentaciones (MVCS, 2018).



MARCO TEORICO

Larevision de la literatura se realizé con la finalidad de obtener una vision general
de la bibliografia precedentes al tema de investigacion, donde destacan: la
descripcion de area de investigacion 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 Geofisico del Peru
(IGP, 2014), describen a Chimbote como una ciudad situada sobre la planicie
aluvial del rio Lacramarca, al norte limita con cerros volcanicos y hacia el sur con
una planicie que desciende gradualmente hasta llegar a zonas pantanosas y de
lagunas, esta planicie esta dividida en pequefios valles de arena limosa que
puede contener restos organicos, la zona montafiosa consiste en depdsitos de
gran espesor de arena gruesa y grava, la zona costera esta compuesta de
arenas laminares con conchuelas. Mencionando que Chimbote se encuentra
sobre un depdésito de suelos granulares arenosos muy permeables en el
subsuelo y niveles superficiales de agua, susceptibles de licuacion y
densificacion, originando asentamientos diferenciales que provocan el colapso

de las estructuras.

El distrito tiene aguas subterraneas alimentadas por el rio Lacramarca,
los cuales muestran grandes afloramientos en sectores cercanos al mar
conocido como humedales. Esto se deberia al mal drenaje natural de las aguas
hacia el mar, las condiciones topograficas depresionada y plana de la ciudad, el
cauce inapropiado de los drenes artificiales existentes, la insuficiente explotaciéon
de las aguas subterraneas, y el mal manejo de las aguas de riego que ocasionan
infiltracion en el subsuelo. Estas aguas en su salida hacia el mar son retenidas
por el estrechamiento de los drenes superficiales o por la obstruccion de los
centros poblados, elevando el nivel freatico, en ciertos sectores a niveles

extremos (Alva y Parra, 1991; INADUR, 2000). Las investigaciones de Alva y



Parra (1991) y Alva (2014) describen el perfil del suelo y la profundidad del nivel
freatico 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 freatico, el contenido de humedad y sus
limites (tabla N°13). Estos estudios nos sirvieron como referencia para realizar

un analisis comparativo y desarrollar nuestro objetivo especifico 4.

El Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2020), en el Plan
de Desarrollo Urbano de Chimbote — Nuevo Chimbote, 2020-2030, dividi6 los
distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote en 15 sectores (anexo N°6) orientados
a caracterizar areas homogéneas dentro del area de estudio, a fin de conocer la
situacion actual de cada una de estas éareas, siendo el sector la unidad
geoespacial para su analisis del ambito de estudio. Bajo este contexto para el
desarrollo de nuestra investigacion emplearemos la misma sectorizacion,
empleando solo los sectores del 1 al 7 en el desarrollo de nuestra investigacion,
al conjunto de estos siete sectores perteneciente al &rea urbana de la ciudad la
llamaremos Area de Intervencion (anexo N°7), en el anexo N°8 presentamos la
sectorizacion que presenta cada uno de estos siete sectores de nuestra area de

intervencion.

Como mencionamos al inicio de la investigaciébn los Sistemas de
Informacion Geogréfica se han transformado en una herramienta fundamental y
plenamente consolidada para la elaboracibn 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 area de una forma sencilla
(Juérez-Camarena et al, 2016; Diaz-Diaz et al, 2017). Estos sistemas fueron
disefiados para capturar, observar, recopilar, guardar, y regir datos
georreferenciados, generando herramientas para su andlisis y visualizacion
resultados, los mismos que tienen la posibilidad de contribuir a obtener nueva
informacion que podria ser utilizada en la toma de decisiones, gestion 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).



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 nimero de profesionales
capacitados en la practica de este sistema, existiendo plazas disponibles en
diferentes &reas, como en la planificacion y desarrollo urbano, la mitigacion de

desastres, la gestion ambiental, y la ingenieria (Rustamov y Samadova, 2016).

La revision literaria nos muestra que los SIG con fines ingenieriles han
venido en crecimiento los Ultimos afios, debido a que esta disefiada para trabajar
con datos referenciados geograficamente y distintas bases de datos de manera
integrada, generando como resultado informacion grafica para su posterior
analisis e interpretacion, los SIG son una herramienta potente para solucionar
problemas concretos de ingenieria 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 (Juarez-Camarena et
al, 2016), mapas para zonificacidbn geotécnicas (Juarez-Camarena et al, 2016;
Rodrigues et al, 2019; Muhammad y Kamal, 2020; Palacios et al, 2022), estudiar
problemas geotécnicos en areas urbanas (AbdellahAZOUGAY et al, 2019),
estudios de las variaciones geotécnicas horizontales y verticales de los suelos
(Al-Mammoori et al, 2019), el analisis espacio temporal del nivel freatico (Li et al,
2010; Vieira et al, 2014), hasta la construccién de mapas de contorno de nivel
freatico (Subramani y Mathialagan, 2018).

La informacion que empleamos en esta investigacion para elaborar
nuestra base de datos se encuentran adjunta en el portal del Sistema Electrénico
de Contrataciones del Estado (SEACE), sistema que accede a compartir e
intercambiar informacion de las contrataciones del Estado, y de las transacciones
electronicas realizadas (Plataforma digital dnica 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

contratacion publica realizadas por las entidades publicas y promueve buenas



practicas en los procesos de contratacién de bienes, asistencia, ejecucion y

consultoria de obras (Plataforma digital Unica del Estado Peruano, 2022).

Los datos geotécnicos extraidos se encuentran inmersos en los estudios
de mecénica de suelos como parte de los expedientes técnicos de las obras
publicas. La Subdireccion de Desarrollo de Capacidades de la Direccion Técnico
Normativa de la OSCE, en su guia de aprendizaje ElI Expediente Técnico de
Obra, lo define como la agrupacién de documentos de carécter técnico y/o
econdémico a fin de facilitar la adecuada ejecuciéon de una obra, dentro de los
documentos basicos 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 agrupacién de exploraciones e investigaciones de campo,
pruebas de laboratorio y andlisis de gabinete que tienen por objeto estudiar la
conducta de los suelos y sus respuestas frente a las solicitaciones estaticas y
dinamicas de una edificacion, se le conoce como estudios de mecanica de
suelos, los cuales deben ser obligatorios segun el disefio estructural y el
sostenimiento de las excavaciones en un proyecto (Norma Técnica E.050, 2018).

La base de datos geoespacial o geodatabase nos es mas que la
agrupacion de toda la informacién acopiada debidamente referenciada y
digitalizada en un SIG, la cual permite una facil y rapida consulta de todos los
datos geotécnicos almacenados, esta base de datos consta de dos partes: la
base geografica y los datos geotécnicos georreferenciados (coordenadas Xy Y)
tabulados para cada uno de los puntos de exploracién (Monteiro et al, 2017;
Diaz-Diaz et al, 2017; Victoria et al, 2020).

La Geoestadistica es la practica de la teoria de funciones aleatorias en
distribuciones espaciales de datos geotécnicos, proporcionando herramientas
para la estimacibn de datos mediante la correlacion, cuantificando la
incertidumbre de estas estimaciones, e interpolar los datos; este Ultimo nos
permite estimar el valor de una caracteristica de interés en puntos medios donde
no se ha realizado ninguna medicion (Juarez-Camarena et al, 2016). El método
de interpolacién empleado en esta investigacion es por ponderacion de distancia
inversa (IDW) la cual es una herramienta de analisis espacial que produce mapas



geotécnicos con mucha precision (Muhammad y Kamal, 2020; Pando et al, 2021;
Palacios et al, 2021).

La literatura nos muestra una estructura béasica en la metodologia para
la realizacion de mapas geotécnicos, estos presentan ligeras variaciones que
dependen del grado de subdivisiones que presenten cada uno de ellos. La
estructura basica esta conformada por cinco etapas: la delimitacion de area de
intervencion, la recopilacion, revision y extraccion de los datos geotécnicos, la
union de la informacién en una base de datos geoespacial empleando SIG, el
uso de herramientas geotécnicas para la generacién de los mapas tematicos, y
el anadlisis e interpretacion de los resultados (Diaz-Diaz et al, 2017; Hipdlito-
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
tematicos es la ubicacion geografica de los puntos de exploracion (Coordenadas
UTM), estos puntos son el lugar en el que se realiza cualquiera de las técnicas
de exploracién indicadas en el numeral 14.2. de la NT. E.050 (Norma Técnica
E.050, 2018). El segundo dato es el valor nominal de clasificacién de suelos de
cada uno de estos puntos, esta clasificacion no es mas que la agrupacion y
explicacion de los diferentes estratos que conforman el lote investigado
indicando para cada uno de ellos el origen, nombre y simbolo del grupo de suelo,
segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos — SUCS, con el objetivo
de estimar facilmente las caracteristicas de un suelo para compararlo con otros
del mismo tipo, cuyas caracteristicas se conocen (Manual de Ensayo de
Materiales, MTC, 2016; Norma Técnica E.050, 2018).

El sistema unificado de clasificacion (SUCS) se basa en la identificacion
de los suelos segun sus cualidades estructurales, de plasticidad y su agrupacion
con interaccién a su comportamiento como materiales de creacién en ingenieria
(Manual de Ensayo de Materiales, MTC, 2016), esta clasificacion se basa en los
porcentajes de grava, arena y finos, la forma de la curva de distribucion
granulométrica y sus caracteristicas de plasticidad y granulometria (anexo N°9).
SUCS clasifican los suelos segun la distribucién de sus particulas, los suelos de



particulas finas cuando mas del 50% pasa el tamiz N°200 (0.075 mm) y los
suelos de particulas gruesas cuando mas del 50% es retenido en el mismo tamiz,
finalmente los suelos son clasificados segun su consistencia (Al-Mammoori et al,
2019; Nyambara et al. 2019).

Los mapas de clasificacion de suelos nos brindan datos preliminares de
lo que presenta y debemos esperar de los suelos de una determinada area
(Buenfil et al, 2022). Los mapas de clasificaciébn 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 cdmo estan distribuido los suelos en el distrito (Alva y Parra, 1991;
INADUR, 2000; IGP, 2014). Otra manera de representar los mapas de
clasificacion 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 freatico superficial del punto de
exploracion, el mismo que se puede tomar con respecto al area del lote 0 a una
cota de referencia (Norma Técnica E.050, 2018), este parametro se utiliza para
establecer posibles puntos de drenaje en el disefio de una estructura y su
variacion depende de las condiciones climaticas y las propiedades hidraulicas
del suelo (Molina et al, 2019). Finalmente el ultimo dato es la interaccién entre la
masa del agua contenida en los poros del suelo o piedra y la masa de las
particulas soélidas de tal material, expresada como porcentaje, conocido como
contenido de humedad (Guia de Laboratorio UNI, 2019).

10



METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

e En funcion del propoésito: es aplicada, porque buscamos recopilar,
construir, generar, analizar y solucionar una problemética de forma
inmediata (Borja, 2012).

e Por la mayor o menor manipulacion de variables: es un disefio no
experimental, pues no establecemos, ni probamos colaboraciones

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

e Segun el periodo temporal en que se realiza: es transversal, porque
describimos la variable de estudio en un determinado momento del tiempo
(Borjas, 2012).

e Por su nivel de profundidad: es descriptiva, porque analizamos y
precisamos las propiedades y caracteristicas mas representativas del
objeto en estudio (Borja, 2012).

e Porlanaturalezadelos datos y lainformacion: es cuantitativa de datos
secundarios, porque buscamos conocer la realidad recolectando y
analizando informacion para contestar la pregunta de nuestra

investigacion de una forma confiable (Borja, 2012).

e Por los medios para obtener los datos: es documental, pues la
indagacién esta fundamentada en la averiguacién, recuperacion, estudio,
critica e interpretacibn de datos obtenidos y registrados en distintas

fuentes documentales (Gallardo, 2017).

Esta investigacion puede ser representada mediante el siguiente

esquema.

O: | Donde:
M / M: Muestra que se utilizara para en la investigacion

~~ 0 Ox: Observacion de la variable de interés.
2
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion

La variable es el objeto que se va a manipular, medir o examinar en una
averiguacion, en nuestro analisis la variable independiente es la informacion
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 averiguacion (Gallardo, 2017).

La matriz de operacionalizacion de variables adjunta en el anexo N°3
de la investigacion 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 teoria, la real que descompone la variable
para detectar y decidir las magnitudes del analisis y la operacional, que
instituye los indicadores para cada magnitud, asi como los herramientas y

métodos de medicion (Arias, 2006).

El estudio no presenta hipétesis debido a que no se manipula la
variable en ningin momento de la investigacion, es decir se describe el

fenébmeno en base a informacion real.

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Los elementos motivo de estudio o poblacion estd conformada por los 120
estudios de mecanica 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 poblacion sobre el cual recolectamos los datos
también conocidos como muestra son los 14 estudios de mecéanica de suelos,
distribuidos en 82 puntos de exploracion geotécnicos del distrito de Chimbote
(Borja, 2012).

El muestreo va a ser del tipo no probabilistico ya que la seleccion de
los recursos no es dependiente de la posibilidad sino del criterio del

investigador, no siendo viable calcular el error estandar ni el grado de
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3.4.

3.5.

confianza” (Borja, 2012). En el plan de investigacion el criterio que se
emplearan para la seleccion de la muestra van a ser los expedientes técnicos,
que estén dentro del distrito y del &rea de participacion, pertenezcan al lapso
de andlisis, presenten estudios de mecanica de suelos y dichos paralelamente

el plano de puntos de exploracion o sus coordenadas geograficas.

La unidad de analisis u objetos seleccionados de la poblacion para
conformar la muestra que son motivo de investigacién son los estudios de
mecanica de suelos (Thompson, 2012; Lepkowski, 2008; y Selltiz et al., 1980;

como se cité en Hernandez, 2014).

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

La técnica empleada para la recoleccion de datos fue el analisis documental,
debido que realizamos una recopilacion de informacion geotécnica extraida
de los expedientes técnicos adjuntos en el portal del SEACE; y el instrumento
para recolectar, registrar y almacenar la informacién fue una base de datos
geoespacial elaborada en SIG adjunta en el anexo N°4 de la investigacién
(Arias, 2006) y el flujo empleado se adjunta en el anexo N°15.

Procedimientos

La informacion que sirvio para realizar esta investigacion se extrajo del portal
publico del SEACE, realizando una busqueda preliminar se realiz6 empleando
el muestreo por conveniencia siguiendo los criterios correspondientes a la
delimitacion geogréafica de la ciudad, se descargaron los expedientes técnicos
gue cumplieron los criterios requeridos y para luego realizar un segundo filtro
con criterios correspondientes a la parte geotécnica (tabla N°1). Finalmente
conociendo el numero de expedientes que cumplieron con los criterios de
busqueda y seleccion, se procedié a enviar la solicitud de autorizacion a la
OSCE para el uso de la informacion con fines de investigacion de los
expedientes seleccionados. Es importante mencionar que la informacion
empleada no sufrié manipulacién o cambio alguno al momento de organizarla

en la base de datos geoespacial.
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TABLA N°1
CRITERIOS DE BUSQUEDA Y SELECCION DE DATOS

CRITERIOS DE BUSQUEDA \ CRITERIOS DE SELECCION
Objeto de contratacion Obra
Ano 2020y 2021 Estudios de mecéanica S|
Departamento Ancash de suelos
Provincia Santa
Distrito Chimbote
Sectores lalv Plano de ubicacion o
Expedlentg técnico Puntos de exploracion coordenadas UTM
repetido
Archivo dafiado

Fuente: Elaboracién propia

3.6. Método de anélisis de datos
En esta seccidon describiremos las etapas desarrolladas para la obtencion de

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

3.6.1. Delimitacion del area de intervencién

e Delimitaciéon del area: El area de intervenciéon esta conformada por el
area urbana de Chimbote las cuales agrupa los sectores del 1 al 7
establecidos en el Plan de Desarrollo Urbano Chimbote y Nuevo Chimbote
del afio 2020 (anexo N°7).

e Busqueda de informacion geografica base: Se realiz6 la descarga de
los shapefile necesarios para la elaboracion del mapa base en los
geoportales del Ministerios del Ambiente; Educacion; y Transportes y

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

e Generacidon del mapa base: Con los shapefiles obtenidos elaboramos el
mapa base de la ciudad sobre el cual elaboraremos los mapas tematicos

geotécnicos propuestos en la investigacion (anexo N°24).
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TABLA N°2
SHAPEFILE DESCARGADOS DE INSTITUCIONES PUBLICAS

: FUENTE DEL
SHAPEFILE INSTITUCION LINK SHAPEEILE
Limites departamental, Geoservidor del https:/geoservidorperu.minam.gob.pe/geos
provincial y distrital MINAM ervidor/download.aspx INEI-2007
. s Geoservidor del https://geoservidorperu.minam.gob.pe/geos
Cuencas Hidrograficas MINAM ervidor/download asox ANA-2009
GeOSErVidOr del https:/geoservidorperu.minam.gob.pe/geos
AsterGDEM (30m) MINAM ervidor/download_raster.aspx NASA’ METI
Centros pObIadOS Geoservidor del http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/# MED-GPS / 05-02-
MINEDU 2020
Cartografia Base Geo,\jﬁ\rl\g(éod del http://sigmed.minedu.qob.pe/descargas/#
i i https:/portal. mtc.gob.pe/t portes/cami
Red Vial Veglnal 0 Geoservidor del MTC s/njrmaos iarrr:ecterzs/inl?()::-::lscisneess‘;a:::]iIanlt.j MTC / 09-2019
Local y nacional html
Centros Poblados Geo servidor de )
) http://catastro.cofopri.gob.pe/geollagta/
Formalizados COFOPRI

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2. Recopilacion, revision y extraccion de los datos geotécnicos

Busquedade informacion geotécnica: El procedimiento de autorizacion
y recoleccién de la informacion se describe en el item 3.5 del informe, la
busqueda 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
NUMERO DE EXPEDIENTES TECNICOS QUE CUMPLIERON LOS CRITERIOS DE
BUSQUEDA EN EL PORTAL DEL SEACE CORRESPONDIENTE AL PERIODO

2020-2021.
ANO ‘ EXPEDIENTES TECNICOS
2020 37
2021 73
TOTAL 110

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis y filtro de la informacién: Se realizo un analisis minucioso de
los estudios de mecanica de suelos adjuntos en los 110 expedientes
técnicos teniendo como criterios de seleccion que contengan los estudios
de mecénica de suelos y que estos a su vez presenten el plano de
ubicacion de sondeos o las coordenadas de ellos en el informe.
Obteniendo como resultado 14 expedientes aptos para la investigacion

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

TABLA N°4
NUMERO DE EXPEDIENTES TECNICOS QUE CUMPLIERON LOS CRITERIOS DE
SELECCION
ANO EXPEDIENTES TECNICOS
2020 6
2021 8
TOTAL 14
Fuente: Elaboracion propia.
TABLA N°5

EXPEDIENTES TECNICOS DEL SEACE SELECCIONADOS PARA LA
INVESTIGACION

ANO 2020 ANO 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: Elaboracion propia

Solicitud de la informacién: Teniendo el conocimiento de la cantidad y
el codigo de los expedientes técnicos que empleariamos en la
investigacion se procedié a enviar la solicitud de autorizacién para el uso
de la informacion de los 14 expedientes en el anexo N°21 a la OSCE, el

detalle del procedimiento empleado en esta etapa se encuentra en el item




3.5 de la investigacion. 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 autorizacion la carta N°000474-2022-
TRANSPARENCIA (anexo N°13), en la cual designan al area de
Catalogacion y Gestion de Usuarios del SEACE atender nuestra solicitud.
El memorando N°D000239-2022-OSCE-SCGU (anexo N°14) autoriza el
uso de la informacion adjuntando los enlaces para la descarga de los
elementos seleccionados e informando que el SEACE difunde las
contrataciones registradas por las entidades, informacién que puede ser

visualizada y descargada, de forma libre y gratuita.

3.6.3. Integracion de lainformacién en una base de datos geoespacial

Elaboracion de base de datos geoespacial en SIG: De los 14
expedientes se obtuvieron 84 puntos de exploracién, los cuales se
digitaron directamente en el software SIG, debido a que los SIG funcionan
solo con informacion georeferenciada el primer paso fue determinar las
coordenadas UTM de los puntos de explotaciéon contenidas en planos
para ello nos ayudamos del Google Earth Pro, los puntos que presentaban
sus coordenadas en el estudio de mecanica de suelos fueron digitados
directamente en el software ArcGIS 10.5, para luego completar los datos
correspondientes a la informacion general del expediente y a la geotecnia

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

Analisis espacial de los puntos de exploracion: Al realizar el analisis
preliminar de los puntos de exploracion observamos dos -calicatas
ubicadas en el extremo norte del sector 4 alejadas del denso de sondajes
pertenecientes al area de intervencion, por lo que se opt6é por descartar
estas calicatas pertenecientes al expediente AS-SM-18-2021-MPS-CS-2
debido a que su inclusién podria alterar los célculos de interpolacion
durante la generacién de los mapas tematicos, Con lo que nuestra base

de datos geoespacial estd compuesta por 82 puntos de exploracion.
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e Generacidon del mapade puntos de exploracion: La generacion de este
mapa se genera sobreponiendo la capa de puntos de exploracion que no
es mas que la base de datos espacial con la capa del mapa base (anexo
N°25), se realiz6 ademéas un mapa de puntos de exploracién por afios el
cual que nos ayudara a seleccionar los puntos necesarios para interpolar
los mapas de variacion anual del nivel freatico superficial y contenido de

humedad de los suelos (anexo N°26).
3.6.4. Analisis geoestadistico y generacion de mapas tematicos

e Analisis espacial de los puntos de exploracion teméaticos: Para el
mapa de clasificacion de suelos analizamos los sectores que presentan
mas puntos de exploracion con la finalidad de demarcar nuestra area de
estudio, los sondeos que queden fuera del area delimitada nos serviran
para interpolar toda el area seleccionada. En el caso del mapa de
variacion anual del nivel freatico superficial. El analisis para la elaboracion
del mapa de variacion del nivel freatico superficial y contenido de
humedad de los suelos se sustentd teniendo en cuenta los afios en que
se realizaron los puntos de exploraciones, se tomé en cuenta los afios que
presentaban una cantidad y localizacion representativa del area del afio
en estudio (anexo N°25). Es importante mencionar que a pesar de que los
expedientes técnicos se encuentren entre los afios 2020 y 2021, los
estudios de mecanica de suelos no necesariamente presentan los mismos
afos, en la investigacion se puedo encontrar estudios realizados en los

afios 2018 y 2019, estos seran incluidos en el estudio.

e Analisis geoestadistico de interpolacién: El software SIG nos permite
realizar de una manera muy intuitiva el andlisis geoestadistico, el método
de interpolacion empleado en esta investigacion es por ponderacion de
distancia inversa (IDW) la cual es una herramienta de analisis espacial
gue produce mapas geotécnicos con mucha precision. 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 mas cerca esta un punto del centro de la celda que se esta
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3.7.

estimando, mas influencia tendré en el proceso de calculo (ArcGIS, 2022),
el procedimiento para la interpolacion de los datos se adjuntan en el anexo
N°21.

e Generacion de los mapas tematicos geotécnicos: Se generaron los
mapas de clasificacién de suelos para las profundidades de 0.50, 1.00
1.50 y 2.00. Para la variacion anual del nivel freatico superficial se
generaron mapas preliminares de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021, para
un rango de niveles de 0.20 m, luego encontramos el area de interseccion
de los 4 mapas a fin de determinar la variacion que pueda haber tenido el
nivel freatico a través de los afios mencionados. Los mapas de variacion
del contenido de humedad se realiz6 aplicando las dos técnicas
anteriores, primero se elaboraron los mapas de forma anual para los
rangos del 5% y luego se encontrd el area de interseccion a fin de

determinar el grado de variacion del contenido de humedad.

Aspectos éticos

La investigacion se elaboré cumpliendo el Cédigo de Etica en Investigacion
de la Universidad César Vallejo, a fin de mantener los estandares de calidad
y competencia en la investigacion. Dentro de los que podemos destacar los
articulos 6, 7, 8 y 9, correspondientes al Capitulo II: Principios Generales,
referidos a la honestidad, el rigor cientifico, la competencia profesional y

cientifica, y la responsabilidad, respectivamente.

En el Capitulo Ill: Normas Eticas para el desarrollo de la Investigacion,
los articulos relevantes a mencionar son los 14, 15 y 16, relacionados a la
publicacién de las investigaciones, la politica anti plagio y los derechos de
autor. Como investigadores aceptamos conocer los articulos 19, 20, 21y 22,
del Capitulo 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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4.1.

RESULTADOS

Primer Objetivo Especifico

Se logro organizar los datos en una base geoespacial en el software SIG, esta
matriz estd compuesta por 37 columnas con informacion general y geotécnica
de los 82 puntos de exploracién que conforman el numero de filas, debido al
tamafo de la matriz presentamos un resumen de la informacién necesaria
para la elaboracion de los mapas tematicos, donde podemos apreciar que la
informacion se encuentran en los sectores 1, 3, 5, 6 y 7; pero el grueso de los
mismos esta alojado en los sectores 5y 6, por lo que se eligié esos sectores
como nuestra area de estudio, los datos que se encuentren en los sectores
aledafios serviran para realizar la interpolacién pero no seran tomados en
cuenta en los mapas tematicos. La tabla N°6 nos muestra el nUmero de puntos
de exploracién por sectores en las diferentes profundidades de analisis.

Corroborando la eleccién de los sectores 5y 6 como nuestra area de estudio.

TABLA N°6
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION QUE PRESENTA CLASIFICACION 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: Elaboracion propia.

La tabla N°7 nos muestra que los sectores 5 y 6 en los afios 2018,
2020 y 2021 son los que presentaron nivel freatico superficial durante las
exploraciones, podemos determinar que el porcentaje de sondeos que no
encontré nivel freatico es porque esta se encuentra a una profundidad mayor
a los 2.00 m.. Para la elaboracion del mapa de nivel freatico superficial anual
no se tomara en cuenta el afio 2019 debido que la cantidad de puntos de

exploracion es insuficiente para la realizacion de una interpolacion aceptable.
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TABLA N°7
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION CON PRESENCIA DE NIVEL FREATICO
SUPERFICIAL POR ANO

\[e} 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: Elaboracion propia.

La tabla N°8 nos muestra que el nimero de sondeos para evaluar el
contenido de humedad en el afio 2019 es pobre, esto debido a que el
contenido de humedad esta directamente relacionado con la profundidad del
nivel freatico, por lo que ese afio no sera tomado en cuenta para nuestra
investigacion. Asi mismo podemos observar que el mayor nUmero de puntos
de exploracion se encuentra en los sectores 5 y 6 del afio 2018, los sectores
3y 6 del afio 2020, y el sector 5 del afio 2021.

TABLA N°8
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION CON PRESENCIA DE CONTENIDO DE
HUMEDAD POR ANO Y PROFUNDIDAD

Fuente: Elaboracion propia.

PROFUNDIDAD Sector 1 Sector 3 Sector 5 Sector 6 Sector 7 Subtotal
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
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
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
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
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4.2. Segundo objetivo especifico

Las figura N°1, N°2, N°3 y N°4 nos muestra los mapas tematicos de
clasificacion de suelos resultantes, los cuales tiene un area de 11.69 km2 para
las profundidades de 0.50, 1.00y 1.50 m, y de 10.17 km2 para la profundidad
de 2.00 m, estos se encuentran ubicados en los sectores 5y 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 inorgénicos (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 FIGURA N°2
MAPA DE CLASIFICACION DE MAPA DE CLASIFICACION DE
SUELOS - 0.50 m SUELOS -1.00 m
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I v B v

I sc [ sc
H—[ sm SM

L | SP-SM 1 SP-SM

. SP s

I reLLENO o905 B I ReLLENO o o5 1 2
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA N°3 FIGURA N°4
MAPA DE CLASIFICACION DE MAPA DE CLASIFICACION DE
SUELOS -1.50 m SUELOS - 2.00 m
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Para la elaboracion de los mapas de nivel freatico se elabord los
mapas preliminares de los afios 2018, 2020 y 2021 (figura N°5, N°6 y N°7),
donde podemos observar que para cada uno de los afios de estudio tenemos
como resultado mapas de interpolacién ubicados en diferentes zonas de los
sectores 5 y 6, el mapa del afio 2018 ubicado en la zona central presenta
cambios en los niveles en forma de circulos pequefios, mientras que en los
afios 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 areas de interpolacion de los afios 2018, 2020 y 2021; en ella
podemos observar que solo existe interseccion entre los afios 2018 y 2020, la
cual nos sirvié para elaborar nuestros mapas de variacion del nivel freatico

superficial.
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FIGURA N°5
MAPA DE NIVEL FREATICO
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Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA N°7
MAPA DE NIVEL FREATICO
SUPERFICIAL - 2021
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA N°6
MAPA DE NIVEL FREATICO
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Fuente: Elaboracidn propia.

FIGURA N°8
AREAS DE INTERPOLACION PARA EL NIVEL
FREATICO SUPERFICAL DE LOS ANOS
2018, 2020 Y 2021
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Fuente: Elaboracién propia.
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Las figuras N°9 y N°10 muestra la variacion del nivel freatico
superficial entre los afios 2018 y 2020, en estas figuras se ve claramente los
cambios de nivel aislados y de forma circular en el afio 2018, mientras que el
afio 2020 presenta una tendencia estratigrafica a mayores profundidades de

sureste o noreste del area.

FIGURA N°9 FIGURA N°10
VARIACION DEL NIVEL FREATICO VARIACION DEL NIVEL FREATICO

SUPERFICIAL - 2018 SUPERFICIAL - 2020
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.

Para la elaboracion de los mapas de variacion de contenido de
humedad de los suelos, primero se elaboracion los mapas de interpolacion de
cada uno de los afios 2018, 2020 y 2021 en las diferentes profundidades,
luego encontramos la interseccion de los mapas por profundidad de cada afio,
para finalmente hallar la extension anualmente para encontrar nuestra area
de estudio de variacion. Las figuras N°11, N°12, N°13 y N°14 pertenecientes
al afio 2018 nos muestra cambios sutiles para cada una de las profundidades
siguiendo un patrén pero sin existir tendencia alguna. Mientras que las figuras
N°15, N°16, N°17 y N°16 pertenecientes al afio 2020 nos muestra una
tendencia a mayores contenidos de humedad de este a oeste, apareciendo
en este afo valores entre el 25%-30% de humedad.
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FIGURA N°11
CONTENIDO DE HUMEDAD - 2018 —
0.50m
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA N°13
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA N°12
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Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA N°14
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Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA N°15 FIGURA N°16
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Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracidon propia.
FIGURA N°17 FIGURA N°18
CONTENIDO DE HUMEDAD - 2020 - CONTENIDO DE HUMEDAD - 2020 —
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente las figuras N°19, N°20, N°21 y N°22 pertenecientes al afio
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
interseccion entre los tres afios de estudio, con la finalidad de encontrar un
area que pueda ayudarnos a comprobar la existencia de variacion del

contenido de humedad de los suelos.

FIGURA N°19 FIGURA N°20
CONTENIDO DE HUMEDAD - 2021 — CONTENIDO DE HUMEDAD - 2021 -
0.50 m 1.00m
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA N°21 FIGURA N°22
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Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA N°8
AREAS DE INTERPOLACION PARA EL NIVEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS
ANOS 2018, 2020 Y 2021
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Afo

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. Tercer objetivo especifico

Los mapas tematicos de clasificacion de suelos para las profundidades 0.50
m a 1.50 m ocupan el 94.50% de los sectores 5y 6 con area de 11.69 km2, y
la profundidad de 2.00 m ocupa el 82.22% de ambos sectores con una
extension de 10.17 km2. La tabla N°12 nos muestra que el area de estudio
presenta suelos de particulas gruesas en mas del 90% de su area compuesto
por arenas arcillosas (SC), arenas limosas (SM) y arenas mal graduadas (SP)
(tabla N°9).

TABLA N°9
GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS SEGUN SU PROFUNDIDAD
GRANOS FINOS

GRANOS GRUESO

PROFUNDIDAD (m) AREA () LIMOS Y
ARENAS
ARCILLAS
0.50 10.77 89.23
1.00 11.69 4.95 95.05
1.50 5.81 94.19
2.00 10.17 9.17 90.83

Fuente: Elaboracion 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 granulometria hacia arenas mal graduadas (SP) a la

profundidad de 2.00 metros.

TABLA N°10
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SU PROFUNDIDAD

PROFUNDIDAD (m)

SUCS (%)
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
e 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: Elaboracion propia.
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El grafico N°1 nos muestra que el porcentaje de material de relleno,
los suelos limo inorganicos (ML) y las arenas arcillosas (SC) se mantiene
ligeramente constante en las 4 profundidades de analisis, 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.

GRAFICO N°1
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SU PROFUNDIDAD
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Fuente: Elaboracion propia.

Los mapas teméticos de la variacion del nivel freatico superficial
ocupan un area de 1.77 km2 para el afio 2018, 4.86 km2 para el afio 2020 y
0.83 km2 para el afio 2021, y el area de estudio de la variacion presenta una
extension de 1.16 km2 entre los afios 2018 y 2020 entre los sectores 5y 6 del
PDU de Chimbote, 2020. La tabla N°11 nos muestra los rangos minimos y
méaximos de la profundidad del nivel freatico para los diferentes afos
mencionados donde podemos observar que el rango minimo se encuentra en

el afio 2020 y el maximo entre los afios 2018 y 2021.
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TABLA N°11
NIVEL FREATICO SUPERFICIAL SEGUN LOS ANOS

A PRO DIDAD

- MINIMO MAXIMO
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: Elaboracion propia.

El estudio de la variacion del nivel freético superficial se realizo entre
los afios 2018 y 2020, la tabla N°11 nos muestra un claro predominio de
profundidades entre 1.00-1.20 m en el afio 2018, mientras que en el afio 2020
este rango presenta areas similares a las profundidades entre 0.80 m y 1.00
m, comprobandose que existe un aumento en el nivel freatico superficial
dentro del &rea 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 areas con
el nivel freatico a esa profundidad. El grafico N°2 nos muestra claramente que
el nivel freatico ha ido en aumento entre los afios 2018 y 2020 para el area
seleccionada, presentandose niveles de agua a profundidades mas cercanas

a la superficie.

TABLA N°12
VARIACION DEL NIVEL FREATICO SUPERFICIAL ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020

PRO DIDAD
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: Elaboracion propia.
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GRAFICO N°2
VARIACION ANUAL DEL NIVEL FREATICO SUPERFICIAL
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Fuente: Elaboracion propia.

Los mapas tematicos de la variacion del contenido de humedad del
suelo se encuentran contenidas en los sectores 5y 6 y ocupan las areas
mostradas en la tabla N°12, como podemos observar, estas presentan
diferentes areas segun el afio y la profundidad, por lo que el primer paso fue
encontrar la interseccion por profundidad de cada afio, para luego encontrar
la extensién comun entre los tres afios y determinar nuestra area de estudio

de la variacion.

TABLA N°13
AREAS DE CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN EL ANO Y SU PROFUNDIDAD

y\\(e} \ PROFUNDIDAD AREA (km2)
0.50 1.70
1.00 )
2018 1.90
1.50 1.90
2.00 1.20
0.50 7.83
1.00 )
2020 8.17
1.50 6.30
2.00 7.12
0.50 0.26
1.00 )
2021 0.27
1.50 0.84
2.00 0.83

Fuente: Elaboracion propia.

33



La tabla N°13 nos muestra que el contenido de humedad
predominante para el afio 2018 se encuentra entre el 15% y 20%, para el afio
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 SEGUN SU PROFUNDIDAD

ANO 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

0.50 0.00 12.35 15.88 50.59 21.18 0.00 0.00| 100.00
2018 1.00 0.00 12.11 10.53 55.26 2211 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
0.50 0.00 38.44 57.47 4.09 0.00 0.00 0.00| 100.00
2020 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
0.50 0.00 0.00 53.85 7.69 38.46 0.00 0.00| 100.00
2021 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: Elaboracion propia.

El area de estudio de la variacion del contenido de humedad presenta
una extension de 0.71 km2 entre los afios 2018 y 2020, en la tabla N°14 se
observa que para el afio 2018 en las 4 profundidades analizadas el contenido
de humedad se encuentra entre el 15.00% y 20.00%, mientras que para el
afio 2020 predominan entre el 10.00% y 15.00%.

TABLA N°15
VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN EL ANO Y SU PROFUNDIDAD

PROFUNDIDAD 0.00 - 5.00 5.00 — 10.00 10.00 - 15.00 15.00 - 20.00 20.00 - 25.00 %

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
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: Elaboracion propia.
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Los gréaficos N°3 y N°4 nos muestra una constante del contenido de
humedad del 15.00% al 20.00% para las 4 profundidades de analisis en el afio
2018, mientras que para el afio 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 afios 2018 y 2020, debido a que los valores para el afio
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 extension entre 0.00% y 15.00% y los picos se

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

GRAFICO N°3
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN SU PROFUNDIDAD - 2018
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO N°4
CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN SU PROFUNDIDAD - 2020
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Cuarto objetivo especifico

Los resultados de la investigacion 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
granulometria 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 area esta conformada por arenas
de grano fino con una tendencia hacia arenas mal graduadas a mayores
profundidades. Para la clasificacion 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 variacidon
del nivel freatico superficial y el contenido de humedad de los suelos, pero si
presentaron los valores registrados en el afio de su elaboracién. Para realizar
la comparacion de estas propiedades no emplearemos los mapas de variacion
sino los valores minimos y maximos encontrados en los afios 2018, 2020 y
2021. Para el nivel freatico 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 minimas entre 0.60 m y 0.80 m

para el afio 2020 y maximas de 2.20 my 2.40 m para los afios 2018 y 2021.

Finalmente solo la investigacion del IGP (2014) muestra valores para
el contenido de humedad del area de analisis con valores que oscilan entre
9.94% y 20.37% mientras que los resultados de nuestra investigacion
determind valores entre 0.00% y 35.00% para los afios 2018, 2020 y 2021 de
los sectores 5 y 6, pudiéndose evidenciar un aumento en el contenido de

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

GEOTECNIA DE LOS SUELOS DE CHIMBOTE SEGUN AUTOR

AUTOR(ES)

DESCRIPCION

Alvay Parra (1991) y Alva (2011)

| ZONA O CENTROS POBLADOS

Entre la Urb. 21 de Abril y Pueblo
Libre, hasta Villa Maria baja,
incluyendo Miramar, Miraflores Alto y
Bajo, Florida Alta y Baja, La Libertad,
Trapecio y 27 de Octubre

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

Nivel freatico 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 Maria Baja
en el sur

Clasificacion de suelos: En la
superficie material fino de relleno
0 material organico, 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 freatico 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 Campifiay
Esperanza Baja al noreste, pasado
por los A.H. de Pueblo Libre y Mirador
Alto, hasta el area denominada la
base de Chimbote

Clasificacion de suelos: Arenas
limosas, mezcla de arenas y limos
mal graduados de color marrén.
Nivel freatico 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.

Limites: No presenta limite

plastico ni limite liquido.

Propuesta de mapay base de datos
geoespacial de la geotecnia de
Chimbote empleando informacién
del SEACE periodo 2020-2021

Comprende los centros poblados de 2
de Mayo, Fraternidad, San Miguel, La
Victoria, Corazén de Jesus, 10 de
setiembre, Ramal Playa, Reubicacion,
Miraflores Alto y Bajo, 3 Estrellas,
Florida Alta y Baja, Sefior de los
Milagros, La Libertad y Ramiro Priale

Clasificacion 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
granulometria hacia suelos tipo
SP-SM y arenas mal graduadas
(SP) a la profundidad de 2.00
metros

Nivel fredtico superficial:
Profundidades que varian entre
0.60 m.y 2.40 m.

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

Fuente: Elaboracion propia.
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DISCUSION

Se logré elaborar una base de datos geoespacial empleando SIG, agrupando
la informacion geotécnica de los expedientes técnicos de los afios 2020y 2021
del portal del SEACE de una manera critica y exhaustiva, permitiendo analizar
y visualizar gran cantidad de datos de una manera rapida y sencilla. La base
contiene informacion relevante para la elaboracion de los mapas tematicos, la
cual nos permitié elaborar los mapas de clasificacion de suelos y la variacion
de nivel fredtico superficial y contenido de humedad del suelo. Esta
conformada por dos partes la primera con informacion del expediente técnico
y la segunda con datos sobre el tipo de suelo, la profundidad del nivel freatico
y el contenido de humedad de los estratos. Se empleo sistemas de
informacion geografica para contener la base de datos, estos sistemas
contienen herramientas geoestadisticas que nos permitieron realizar de una

manera practica la interpolacion de los distintos mapas tematicos resultantes.

El mapa de clasificacion de suelos se encuentra ubicado en los
sectores 5y 6 del distrito con una extension de 11.69 km2, se realizé el analisis
para 0.50, 1.00, 1.50 y 2.00 metros de profundidad, los resultados muestran
porcentajes de material de relleno, suelos limo inorganicos (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 variacion del nivel freatico superficial presenta una
extensiéon de 1.16 km2 entre los afios 2018 y 2020, mostrando un claro
predominio de profundidades entre 1.00 my 1.20 m en el afio 2018, mientras
que en el afio 2020 este rango presenta areas similares a las profundidades
entre 0.80 m y 1.00 m, comprobandose que existe un aumento en el nivel
fredtico superficial dentro del area 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 areas

con el nivel freatico a esa profundidad.

Se realizo el mapa de variacion del contenido de humedad del suelo
presenta entre los afios 2018 y 2020 para las profundidades de 0.50, 1.00,
1.50y 2.00 metros, el area tiene una extension de 0.71 km2 y presenta valores
constantes del 15.00% al 20.00% para las 4 profundidades en el afio 2018,
mientras que para el ailo 2020 estas desaparecen de forma abrupta para darle
predominancia a valores entre el 10.00% y 15.00% en las mismas
profundidades, comprobandose que existe un aumento en el contenido de
humedad debido a que los valores para el afio 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 mas del
60% del area con valores entre 10.00% y 15.00% hasta profundidades de

1.00% para toda el area de estudio.

Los resultados muestran similitud con los estudios geotécnicos
previos realizados por Alvay Parra (1991), INADUR (2000), Alva (2011) e IGP
(2014), quienes mencionan que los suelos de esta area estad conformada por
arenas de grano fino con una tendencia hacia arenas mal graduadas a
mayores profundidades, con un nivel freatico 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 ultima fue la Unica investigacion que presento valores del
contenido de humedad del area de analisis con valores que oscilan entre
9.94% y 20.37%.

La investigacion demostro que la informacion geotécnica adjunta en
el portal del SEACE luego de cumplir su propésito inicial pueden ser utilizados
para generar nueva informacion de una manera sostenible con el medio
ambiente a través de una base de datos geoespacial. La aplicacion de esta
metodologia permite una interaccion entre los diferentes estudios realizados
en la ciudad, actualizando y mejorando la precision de los mapas existentes,
debido a la cantidad de datos incluidos para su elaboracion y la facilidad para
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ingresar nueva informacién en la misma, reduciendo el tiempo y dinero
empleados para la elaboracion de estudios relacionados a la geotecnia y la

elaboracion de los mapas teméticos.

Los datos son el elemento més importa para la aplicacion de esta
metodologia puesto que informacion de mala calidad representara la principal
desventaja en la elaboracién 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 podria hacer un mal uso de
los equipos programas y datos, o que estos elementos no sean debidamente

explotados en la busqueda de soluciones.

La base de datos geoespacial resultante puede ser usada como
fuente primaria de informacion para el estudio de las problematicas de la
geotecnia de Chimbote, mientras que los mapas tematicos pueden ser muy
Gtiles para los ingenieros civiles al momento de la planificacion, disefio,
supervisién y construccion de estructuras en ciudades cercanas a rios y
pantanos propensas a cambios en el nivel freatico superficial y contenido de
humedad del suelo. Los mapas de clasificacion de suelos permitieron obtener
informacion precisa de los estratos que sirven de apoyo a las cimentaciones
superficiales, mientras que los mapas de variacion espacio temporal del nivel
fredtico y el contenido de humedad permite prevenir problemas de
asentamiento en la cimentacion, fallos estructurales o el colapso de las

estructuras.

Una de las dificultades encontradas durante el desarrollo de la
investigacion es la recopilacion de la informacion debido a que esta se
encuentra en diferentes formatos y almacenada en diferentes ubicaciones, por
lo que resulta una tarea dificil y poco practica. Finalmente, la informacion
geotécnica de la ciudad resultante de este trabajo, s6lo genera una guia
basica y general, en ninguna situacion debe utilizarse para reemplazar y/o
evitar los estudios de suelos necesarios de cada proyecto, segun lo requiera
la NT E.O050.
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VI.

VI.1.

VI.2.

VI1.3.

CONCLUSIONES

En esta investigacion se propuso una base de datos espacial y mapas
tematicos de la geotecnia de Chimbote empleando informacién del SEACE, la
base de datos geoespacial resultante puede ser usada como fuente primaria
de informacién para el estudio de la problematica geotécnica de Chimbote,
mientras que los mapas tematicos pueden ser muy Utiles para los ingenieros
civiles al momento de la planificacién, disefio, supervisién y construccion de
estructuras cercanas al rio, drenes y pantanos propensas a cambios en el
nivel freatico superficial y contenido de humedad del suelo. Una de las
ventajas fue el libre acceso de la informacion en el portal del SEACE
permitiendo extraer un gran volumen de estudios de mecénica de suelos con
datos relevantes sobre la geotecnia de Chimbote y en contraparte el muestreo
heterogéneo de los datos debido a que la ubicacién y numero de sondeos por

afo, dependen exclusivamente de la informacién extraida del SEACE.

Este estudio elabor6 una base de datos geoespacial de la informacion
geotécnica del distrito, la cual permiti6 una interaccion entre los diferentes
estudios realizados en la ciudad generando nueva informacion a partir de
estudios geotécnicos que ya cumplieron su objetivo inicial. Las numerosas
obras publicas realizadas en el area urbana producto del crecimiento de
Chimbote viene generando un gran niamero de estudios relacionados con las
propiedades del suelo teniendo como resultado la mas grande e importante
base de datos de la geotécnica de Chimbote de las ultimas décadas. Siendo
la etapa mas dificil del proceso la recopilacion de la informacién debido a que
esta se encuentra en diferentes formatos y almacenada en diferentes

ubicaciones, por lo que resulta una tarea dificil y poco practica.

Este trabajo generod los mapas tematicos de clasificacion del suelo, variacion
del nivel freético superficial anual y variacion del contenido de humedad anual
con la finalidad de actualizar los mapas geotécnicos existentes del distrito,
obteniendo informacion 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

informacion geografica fueron una herramienta fundamental para la

41



V1.4,

VI.5.

elaboracion de los mapas debido a su capacidad para resumir y visualizar las
propiedades geotécnicas de una determinada area de una forma sencilla,

rapida y practica.

Se analizaron e interpretaron los mapas tematicos geotécnicos resultantes
teniendo como principales hallazgos que los suelos estdn compuestos en su
mayoria por arenas limosas hasta 10s1.50 metros con una tendencia hacia
arenas con poco o0 nada de finos a mayores profundidades; el nivel freatico
superficial oscila entre 0.60 y 2.40 metros de profundidad y con un aumento
de sus niveles entre los afios 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 afios 2018 y 2020, y un aumento del contenido en
estratos cercanos a la superficie. Los sistemas de informacion geogréfica
facilitaron el andlisis e interpretacion de los mapas resultantes siendo una
herramienta potente para solucionar problemas concretos de ingenieria y
geotecnia debido a su facilidad para analizar datos y brindar soluciones. La
poca informacién recolectada de los afios 2019 y la ubicacién de los puntos
de exploracién de los afios 2018, 2020 y 2021 no permitié explotar en toda su
magnitud el analisis de la variacion espacio temporal del nivel freatico

superficial y contenido de humedad del suelo.

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 descripcion de zona, destacando que el area esta
conformada por arenas de grano fino con tendencia arenas mal graduadas a
mayores profundidades, y que los valores para el nivel freatico oscilan entre
0.50 y 2.00 de profundidad, el estudio realizado por el IGP (2014) fue el Gnico
gue presentd datos del contenido de humedad del suelo del area de analisis,
con valores que oscilan entre 9.94% y 20.37% mientras que los resultados de

nuestra investigacion determind valores entre 10.00% y 20.00%.
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VII.

RECOMENDACIONES

A las autoridades

e Tener en consideracion esta metodologia como una alternativa para la

actualizacion de los mapas geotécnicos existentes de las ciudades y el
estudio de la variacion del nivel freatico y contenido de humedad del suelo,
aprovechando y reutilizando la gran cantidad de informacion geotécnica

almacenada en el portal del SEACE.

e Elaborar un formato Unico para los resultados obtenidos en los ensayos de

laboratorio de mecanica de suelos, uniformizando el contenido de la
informacion e incorporando datos sobre la cota y las coordenadas geograficas
de los puntos de exploracion.

Comprobar la subida de toda la informacion correspondiente a los estudios de
mecanica de suelos, como los planos de ubicacion de los puntos de
exploracion o un resumen de las coordenadas de los mismos en el portal del
SEACE.

A los investigadores:

Continuar con los estudios sobre la aplicacion de los sistemas de informacion
geografica con fines ingenieriles y geotécnicos, aprovechando la informacién
libre y disponible en los portales web del estado.

Actualizar la base de datos geoespacial incorporando la nueva informacion
disponible en el portal del SEACE con la finalidad de mejorar la precision de
los mapas y el rango de afios en los estudios de variabilidad.

Incorporar nuevos parametros geotécnicos en la base de datos como los
limites plasticos y liquidos, la capacidad portante del suelo y el angulo de
friccion interna.

Investigar los factores que pueden causar la variacion del nivel freatico y

contenido de humedad de los suelos de Chimbote.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ANEXO N°3

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

’ DEFINICION
OBJETIVOS VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL ESCALA DE
OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES SUB INDICADORES .
Objetivo general Variable independiente
Elaboraremos una base de Puntos de Coordenadas UTM en X
. . L, . Intervalo
datos digital con informacion exploracion Coordenadas UTM en Y
El portal del SEACE nos geotécnica extraida de los 0.50 m. de profundidad
ermite compartir e estudios de mecanica de -
Proponer una base de P P Clasificacion de | 1.00 m. de profundidad )
) y intercambiar informacion de suelos parte de los - Razon
datos espacial y mapas Informacion del ) ) o ] suelos - SUCS | 1.50 m. de profundidad
» ) . las contrataciones del expedientes técnicos Estudio de
tematicos de la Sistema Electrénico ) - 2.00 m. de profundidad
. . . Estado, y de las adjuntos en el portal del mecanica de
geotecnia de Chimbote | de Contrataciones del ) . N Nivel freatico .
) y transacciones electrénicas SEACE de los afios 2020 y suelos < Profundidad
empleando informacion Estado (SEACE) i lataf ital ] superficial
del SEACE realizadas (Plataforma digital | 2021, correspondiente a su 0.50 m. de profundidad
Unica del Estado Peruano, clasificacion de suelos, nivel - |
o - Contenido de | 1-00 m. de profundidad Intervalo
2022). fredtico superficial y 3 e
1.50 m. de profundida
contenido de humedad. La humedad P
base de datos. 2.00 m. de profundidad
Objetivos especificos Variable dependiente Puntos de Coordenadas UTM en X
La base de datos geoespacial | La base de datos geoespacial exploracion | Coordenadas UTM en Y
nos es mas que la esta conformada por los 0.50 m. de profundidad
agrupacion de toda la datos geotécnicos Clasificacion de | 1.00 m. de profundidad
Elaborar una base de - y iad debid e ref iad Base de datos Razén
informacién acopiada ebidamente referenciados - i
datos geoespacial de la Mapa y base de debid e ref P ind SIG. extraidos de | geoespacial suelos - SUCS | 1.50 m. de profundidad
ebidamente referenciada en , extraidos de los :
informacién geotécnica | datos geoespacial o y ] o 2.00 m. de profundidad
o digitalizada en un SIG, la cual estudios de mecénica de - —
del distrito ) o Nivel freatico Profundidad
permite una facil y rapida suelos parte de los superficial
consulta de todos los datos Intervalo

geotécnicos almacenados

expedientes técnicos

adjuntos en el portal del

Contenido de

humedad

0.50 m. de profundidad

1.00 m. de profundidad




Generar los mapas
tematicos de
clasificacion del suelo,
variacion anual del
nivel freatico superficial
y contenido de
humedad de los suelos

de la ciudad

Analizar e interpretar
los mapas tematicos

geotécnicos resultantes

Comparar los mapas
resultantes con
estudios geotécnicos
precedentes de
Chimbote

(Monteiro et. al, 2017;
Victoria et. al, 2020).

Los mapas geotécnicos
ingenieriles representan una
sintesis de las propiedades

fisicas y mecéanicas del suelo,
asi como los problemas
geotécnicos que estos
puedan presentar, con el fin
de establecer los parametros
adecuados para la ocupacion
del suelo (Diaz-Diaz et. al,
2017; Rodrigues et. al, 2019).
Esta informacion puede ser
muy Util para los ingenieros
civiles al momento de la
planificacion, disefio,
supervision y construccion de
estructuras en ciudades
cercanas a rios y pantanos
propensas a cambios en el
nivel freatico superficial y
contenido de humedad del
suelo (Nyambara et al. 2019;
Rodrigues et. al, 2019).

SEACE de los afios 2020 y
2021.

Los mapas tematicos
geotécnicos se elaboraran
utilizando la base de datos

geoespacial en SIG
empleando herramientas
geoestadisticas Para la
interpolacion de los datos
numéricos usaremos la
herramienta de interpolaciéon
de ponderacion de distancia
inversa (IDW) en la
generacién de los mapas

tematicos geotécnicos.

1.50 m. de profundidad

2.00 m. de profundidad

Mapa de

clasificacion de

Puntos de

exploracién

Coordenadas UTM en X

Coordenadas UTM en Y

Clasificacién de

0.50 m. de profundidad

1.00 m. de profundidad

suelos - SUCS Razo6n
suelos - SUCS | 1.50 m. de profundidad
2.00 m. de profundidad
Puntos de Coordenadas UTM en X
Mapa de nivel exploracién Coordenadas UTM en Y
freatico
. 2018
superficial Nivel freatico
2020
anual superficial
2021
Puntos de Coordenadas UTM en X
exploracion Coordenadas UTM en Y
0.50 m.
1.00 m.
2018
1.50 m. Intervalo
Mapa de 2.00 m.
contenido de 0.50 m.
humedad de Contenido de 1.00 m.
2020
suelos anual | humedad anual 1.50 m.
2.00 m.
0.50 m.
1.00 m.
2021
1.50 m.
2.00 m.

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO N°4

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

A periodo 20 0

N° DESCRIPCION GENERAL VALOR | N° DESCRIPCION GEOTECNICA VALOR
1 Shape 19 Presencia de nivel freatico
2 NGmero del punto de exploracién 20 Profundidad del nivel freatico
3 Identificacion del sondeo 21 Profundidad 1
4 Identificacion del SEACE 22 SUCs'1
5 Departamento 23 Cédigo SUCS 1
6 Provincia 24 Contenido de humedad 1
7 Distrito 25 Profundidad 2
8 Sector 26 SUCS 2
9 Nombre del proyecto 27 Cédigo 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 Afio del sondeo geotécnico 31 Cédigo 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 Cédigo SUCS 3
18 Profundidad del punto del sondeo 36 Contenido de humedad 3

37 Observacion

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N°5

MAPAS GEOTECNICOS DE CHIMBOTE ELABORADOS EN LOS ULTIMOS 30 ANOS

AUTOR ANO

INVESTIGACION

TRABAJO DE CAMPO

Evaluacion del Potencial de

11 sondajes con ejecucién de ensayos de
penetracion estandar (SPT).

|A:>|;/?rg 1991 Licuacion de Suelos en 09 sondajes con ensayos de penetracion

Chimbote, Peru. con el cono holandés (CPT).

09 sondajes con posteadora manual.
Mapa de Peligros y Plan de Usos . L - .
INADUR | 2000 del Suelo de la ciudad de Lallnfornjacu_),n geotécnica es obtenida de
X la investigacion de Alva y Parra, 1991.
Chimbote.
. . . 11 sondajes con ejecucién de ensayos de
Mapa de potencial de licuacion 5 .

; X penetracion estandar (SPT).

Alva, J. | 2011 | de suelos en Chimbote mediante 09 sondaies con ensavos de penetracion
el método Grado-3 del TC-4. ! say P
con el cono holandés (CPT).
Zonificacion Sismica —
Geotécnica de la Ciudad De
IGP 2014 Chimbote: Provincia de Santa — 14 calicatas.
Departamento de Ancash 09 sondajes con posteadora manual.
(comportamiento dinamico del
suelo).

Mves | 2020 Plan de Desarrollo Urbano (PDU) La informacion geotécnica es obtenida de

Chimbote — Nuevo Chimbote

la investigacion del IGP, 2014.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N°6
MAPA DE SECTORIZACION DE LAS CIUDADES DE CHIMBOTE Y NUEVO CHIMBOTE

Direccion General de Politicas y
Regulacion en Vivienda y Urbanismo

Grafico 23. Sectorizacion.
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Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Chimbote — Nuevo Chimbote, 2020-2030. (2020).
MVCS.



ANEXO N°7

MAPA DEL AREA DE INTERVENCION
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ANEXO N°8

ZONIFICACION DE LOS SECTORES PERTENECIENTES AL AREA DE INTERVENCION

ZONA URBANA

Areas ocupadas con dotacién de servicios: Habilitacién Urbana P.J. BOLIVAR BAJO. A.H. MANUEL SEOANE,
AH.L.S. LA CALETA, PJ. EL ACERO, P.J. HUANCHAQUITO, URB. SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO (URB.
OBRERA N°3).

SECTOR
1
ZONA NO

URBANIZABLE

Areas sujetas a limitaciones servidumbres: Faja de zona de dominio restringido de la playa Chimbote, hasta 200 m de la linea
de alta marea dominio restringido sera determinado por la SBN.

Areas de playa: Playa Chimbote, el &rea de playa hasta 50 m paralela a la linea de alta marea, la determinacion esté a cargo de la
DICAPI.

ZONA URBANA

Areas ocupadas con procesos incompletos de urbanizacion: SiderPer (industria)

SECZT R ZONA NO

URBANIZABLE

Areas sujetas a limitaciones servidumbres: Faja marginal de la Laguna vivero forestal. Faja de zona de dominio restringido
de la playa Chimbote, la determinacion de la zona de dominio restringido hasta 200 m. a cargo de la SBN.

Areas de playa: Playa Chimbote, el 4rea de playa hasta 50 m paralela a la linea de alta marea, la determinacién esta a
cargo de la DICAPI.

e Areas con recursos hidricos: Laguna vivero forestal.
e Areas de yacimiento arqueolégico o paleontolégico: Monumento Arqueolégico Prehispanico (MAP) Conjunto

Arqueolégico El Mirador - Canal y Terrazas Agricolas. MAP Conjunto Arqueoldgico El Mirador - Sector Canal 22. MAP
Conjunto Arqueoldgico El Mirador - Sector Canal 1. MAP Conjunto Arqueoldgico El Mirador - Sector Canal 2B. MAP
Conjunto Arqueolégico El Mirador - Sector Canal 2C. MAP Conjunto Arqueolégico El Mirador - Sector Geoglifo. MAP
Conjunto Arqueoldgico El Mirador - Sector Muro. MAP Conjunto Arqueoldgico El Mirador - Sector Terrazas Habitacionales.
MAP Conjunto Arqueoldgico El Mirador - Sector Conchales. MAP Conjunto Arqueolégico El Mirador - Sector Cerro.

ZONA URBANA

SECTOR
3

Areas ocupadas con dotacién de servicios: Habilitacién 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. CESAR 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.

e Areas ocupadas con procesos incompletos de urbanizacién: Urbanizaciones de Galilea — San José.

ZONA NO
URBANIZABLE

e Areas con restricciones por muy alto riesgo: .H. LA PRIMAVERA ALTA, A.H. LA UNION 67, ambos asentamientos

presentan nivel de riesgo muy alto por Sismo.

SECTOR ZONA URBANA

4

Areas ocupadas con procesos incompletos de urbanizacién: A.H. EL MIRADOR, A.H. ESPERANZA ALTA, A.H.
MANUEL GONZALES PRADA, A.H. NUEVA GENERACION, 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 N° 1 OBREROS, A.H. JESUS DE NAZARET. La Parcela A: A.H. Ampliacién El Mirador, A.H. Balcn
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. Sanchez Milla. A.H. Ampliacién P.J. Santa Cruz, A.H. 7 de Febrero, A.H. Mi Paraiso, A.H. Lomas de San
Pedro, A.H. Ampliacién 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

Areas de yacimiento arqueolégico o paleontolégico: Monumento Arqueoldgico Prehispanico MAP San Pedro.

ZONA URBANA
SECTOR

Areas ocupadas con dotacion de servicios: Habilitacion Urbana: P.J. CIUDAD DE DIOS, P.J. FLORIDA ALTA, P.J. LA
LIBERTAD, P.J. MIRAFLORES PRIMERA ZONA, P.J. SENOR DE LOS MILAGROS, PROGRAMA DE VIVIENDA
URBANIZACION EL TRAPECIO (1RA. 2DA. ETAPA), U.P. EL TRAPECIO (3ERA. ETAPA), P.J. MIRAMAR BAJO, P.J.
FLORIDA BAJA.

e Areas ocupadas con procesos incompletos de urbanizacién: Area de Industrias Ferrol (harineras).

5

ZONA NO
URBANIZABLE

Areas sujetas a limitaciones servidumbres: Faja de zona de dominio restringido de la playa Chimbote, la determinacién
de la zona de dominio restringido hasta 200 m. a cargo de la SBN.

Areas de playa: Playa Chimbote, el 4rea de playa hasta 50 m paralela a la linea de alta marea, la determinacion esta a
cargo de la DICAPI.

ZONA URBANA

SECTOR
6

Areas ocupadas con dotacién de servicios: Habilitacién Urbana: A.H. SAN FRANCISCO DE ASIS, A.H. SAN ISIDRO,
A.H. SAN MIGUEL, A.H. 10 DE SETIEMBRE, A.H. ALTO PERU, A.H. CORAZON DE JESUS, A.H. MIRAFLORES BAJO,
AH. RAMAL PLAYA, AH. SAN JUAN, A.H. TRES ESTRELLAS, AH. VILLA ESPANA, HUP. SANTA IRENE,
LOTIZACION DEL SECTOR B DR. ALAN GARCIA PEREZ, P.J. ANTENOR ORREGO, P.J. DOS DE MAYO, P.J.
FRATERNIDAD, P.J. LAVICTORIA, P.J. MIRAFLORES TERCERA ZONA, P.J. MIRAFLORES ALTO, P.J. MIRAFLORES
ALTO ZONA DE REUBICACION, P.J. MIRAMAR ALTO, P.J. PUEBLO LIBRE, PJ. DOCE DE OCTUBRE, PJ.
MAGDALENA NUEVA.

e Areas ocupadas con procesos incompletos de urbanizacion: Area de Industria.

ZONA NO
URBANIZABLE

Areas sujetas a limitaciones servidumbres: Faja marginal del Humedal San Juan. Faja marginal de canales de riego
a nivel parcelario.

e Areas de reserva natural protegidas: Humedal San Juan.
e Areas con actividades agricolas, ganaderas y forestales: Terrenos Agricolas del Valle Lacramarca colindantes al area

urbana.

ZONA URBANA

e Areas ocupadas con procesos incompletos de urbanizacién: Area de Industrias Ferrol (harineras).

SECTOR
2 ZONA NO

URBANIZABLE

Areas sujetas a limitaciones servidumbres: Faja marginal de canales de riego a nivel parcelario. Faja de zona de
dominio restringido de la playa Chimbote, la determinacién de la zona de dominio restringido hasta 200 m. a cargo de la
SBN. Faja marginal del rio Lacramarca, el ancho de la faja marginal delimitado, fluctiia entre 30 - 60 m122. Faja marginal
de pantanos de Villa Maria.

e Areas de playa: Playa Chimbote, el area de playa hasta 50 m paralela a la linea de alta marea a cargo de DICAPI.
e Areas con recursos hidricos: Rio Lacramarca. Pantanos de Villa Marfa.

Areas con actividades agricolas, ganaderas y forestales: Terrenos Agricolas del Valle Lacramarca colindantes al area
urbana (industrias).

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




ANEXO N°9
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ANEXO N°10
SOLICITUD PARA LA AUTORIZACION DEL USO DE INFORMACION

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Solicito: Informacidén y autorizacion de
uso de informacién del portal del SEACE

Sefiores:
Organismo supervisor de las Contrataciones del Estado (OSCE)

Yo, Jorge Jonathan Betancourt Sarmiento con DNI 41163953, domiciliado en Av. José Pardo
2629, PP.JJ. Miraflores Alto - Chimbote, estudiante del X ciclo de la escuela de Ingenieria Civil de la
Universidad Cesar Vallejo — sede Chimbote con cédigo 7002448282, actualmente vengo desarrollando
la investigacion “Propuesta de mapa y base de datos geoespacial de la geotecnia de Chimbote
empleando informacién del SEACE periodo 2020-2021".

Para esta investigacion es necesario contar con informacion de estudios de mecanica de
suelos de expedientes técnicos registrados en la plataforma del Sistema Electronico de Contrataciones
del Estado (SEACE), los mismos que estan referidos a las obras licitadas para el distrito de Chimbote,
durante el periodo de 2020 al 2021. De esta manera, se han seleccionado 14 expedientes técnicos, de
los cuales solo se extraera la informacion necesaria para crear una base de datos espacial, sobre la
geotécnicos de la ciudad. En tal sentido, a continuacion se hace referencia el listado de procesos
seleccionados:

Ao 2020: Afo 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-5M-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-8-2021-MPS-CS-1
LP-SM-6-2021-MPS-1

Por esta razén, solicito informacién y autorizacién de uso de datos publicados de los referidos
procedimientos de seleccion, que serviran como fundamento en la investigacion. Es importante
mencionar que, la informacion usada sera debidamente citada y no sufrira cambios ni modificaciones
en su contenido, siendo esta investigacion netamente académica y de aportes cientificos a la
comunidad.

Agradezco de antemano, su colaboracién y sus buenos oficios para atender y aprobar mi

solicitud, me despido deseandoles un feliz dia.

Atentamente,
Chimbote, 14 de junio del 2022

Y

Jorge Bétancourt Sarmiento
DNI 41163953




ANEXO N°11
REGISTRO DE SOLICITUD

REGISTRO N° 2022-00097420 DE MESA DE PARTES DEL ORGANISMO SUPERVISOR DE

CONTRATACIONES DEL ESTADO
Formulario registrado el 14/06/2022 a las 17:43 PM.

En un plazo maximo de un dia habil se le notificara al correo electrénico registrado, el resultado de la revision y registro de
su tramite (completo, observado o no admitido).

DATOS PRINCIPALES

Tipo y nimero de documento: DNI-41163953

Nombre/Razoén social: JORGE JONATHAN BETANCOURT SARMIENTO
Teléfono: 947272056

Correo electrénico: jotabesarmiento@gmail.com

DATOS DEL TRAMITE

Nombre del Tramite o Servicio: ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA CREADA U OBTENIDA POR
LA ENTIDAD, QUE SE ENCUENTRE EN SU POSESION O BAJO SU
CONTROL
Sede: LIMA
Subsanacion: NO
ANEXOS
Nro de Folios: 1

Documento principal:

Solicitud OSCE-UCV-Chimbote-IngCivil-Betancourt Sarmiento Jorge.pdf

Otros documentos:

Al amparo de lo dispuesto en el numeral 20.4 del articulo 20 vy los articulos 49 y 52 del Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27444 “Ley del Procedimiento
Administrativo General’, aprobado por D.S. N° 004-2019-JUS, en ejercicio de mis plenas facultades, AUTORIZO expresamente al Organismo Supervisor de
las Confrataciones del Estado - OSCE, me notifique al correo electrénico consignado en el presente formulario o a la Casilla Electronica asignada por la
referida Entidad, segun corresponda, las actuaciones y actos administrativos; asimismo DECLARO BAJO JURAMENTQ que la informacion proporcionada
es veraz y exacta, y, en caso sea necesario, autorizo a la investigacion de la misma, asumiendo las responsabilidades que de ella se deriven.

Al amparo de lo dispuesto en la Ley N°® 29733 Ley de Proteccion de Datos Personales, y habiendo sido informado sobre la politica de privacidad y
proteccion de Datos Personales de la entidad, en ejercicio de mis plenas facultades, brindo mi consentimiento expreso al Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado — OSCE al tratamiento de mis datos personales, estando informado del alcance del gjercicio de mis derechos (ARCO) y derecho
de informacion.



ANEXO N°12

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

INFORMACION
1/7/22, 10:52 Gmail - SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA
M Gmail jorge jonathan betancourt sarmiento <jotabesarmiento@gmail.com>

SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA

1 mensaje

transparencia OSCE <transparencia@osce.gob.pe> 27 de junio de 2022, 12:40

Para: jotabesarmiento@gmail.com
Buenos dias,

Tengo el agrado de dirigirme a usted, por encargo del Dr. David Charles Napuri Guzman, responsable de entregar la
informacién de acceso al publico OSCE, a fin de hacerle llegar la Carta N° 000474-2022-TRANSPARENCIA y
anexos , mediante la cual se da atencion a la solicitud realizada.

Debido al peso de los archivos, se adjuntan links para su descarga, se debe tomar en consideracion que estos
enlaces duran siete (07) dias para poder realizar las descargas correspondientes.

https:/iwe tl/t-zFDbOSu7X1

https://we tl/t--oHQ204iQry

https://we tl/t-Xkt1YkrILS

Remitente notificado con
v/ Mailtrack

2 adjuntos

&4 MEMORANDO-000239-2022-SCGU.pdf
202K

&y CARTA-000474-2022-TRANSPARENCIA.pdf
440K

https://mail.google.com/mail/u/0/?ik=0c34aclef8&view=pté&search=all&permthid=thread-f%3A173681059383935678 2&simpl=msg-f%3A1736810...

mn



ANEXO N°13
CARTA DE LA OSCE - TRANSPARENCIA

T Fimado sigitaimenie por NAPURT
oz , o ]

0 PERU | Ministerio POSCES -t

de Economia y Finanzas Fooha: 27.00.2022 10:10:36 00:00

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Muj y Hombres"
"Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

Jesus Maria, 27 de Junio del 2022
CARTA N° D000474-2022-OSCE-TRANSPARENCIA

Ref.: Solicitud del 15 de junio de 2022

Senor

BETANCOURT SARMIENTO JORGE JONATHAN

AV. JOSE PARDO 2629, PP.JJ. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE
Presente.-

De mi consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarle y dar atencidn al documento que se sefiala
en la referencia, mediante el cual solicita:

“Expedientes técnicos registrados en la plataforma del Sistema Electronico de
Contrataciones del Estado (SEACE), los mismos que estan referidos a las obras licitadas
para el distrito de Chimbote, durante el periodo de 2020 al 2021, En tal sentido, a
continuacion, se hace referencia el listado de procesos seleccionados
Afio 2020
LP-SM-4-2019-MPS-1
AS-SM-22-2020-MPS-1
LP-SM-7-2020-MPS-CS-1
LP-SM-8-2020-MPS-CS-1
AS-5SM-10-2020-MPS-1
AS-SM-8-2020-CS-CSISA/PI-1
Afio 2021
LP-SM-11-2021-MPS-CS-1
LP-SM-6-2021-MPS-1
LP-SM-12-2021-MPS-CS-1
LP-SM-15-2021-MPS-CS-1
LP-SM-9-2021-MPS-CS-1
AS-SM-12-2021-CSISA-1
AS-SM-60-2021-MPS-CS-1
AS-SM-18-2021-MPS-CS-2"

Al respecto, el Subdirector de Catalogacion y Gestion de Usuarios del SEACE, mediante el
Memorando N° D000239-2022-0SCE-SCGU, atiende el pedido de informacion realizado, el cual
se adjunta a la presente carta.

| - .

l Slempre S‘\‘\% BICENTENARIO
e bl = =3 DEL PERU

| conel pUEDIO ('//m.l\\\ 2021 - 2024
N

ente direcc

ion web
clave: 7ATBWOO




Ministerio
de Economia y Finanzas

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,

DOCUMENTO FIRMADO DIGITALMENTE
DAVID CHARLES NAPURI GUZMAN
Responsable de Entregar la Informacion de Acceso Publico

' Siempre §§“"”4. scenrenamio
| enapueblo 75§ 201 - 2004
“an

la siguiente direccion web:

https://sgdvirtual.osce.gob. pe/validadorDocumental/inicio/detalle.jsf e ingresando |a siguiente clave: 7ZATBWO0O



ANEXO N°14
MEMORANDO DE LA OSCE

Fiamado dyitd mente por ARALZO
AGUERO Ratael Angel FAU
S| 20415026408 sox
pm [EE5 | 50 Diectorna) Do Cewlogasin ¥
Gestdn De Usuamos D
Motivo. Soy & autor del decumanto
Feoha  23.00.2022 19:31:03 05:00

Jesus Maria, 23 de Junio del 2022
MEMORANDO N° D000239-2022-OSCE-SCGU

A : DAVID CHARLES NAPURI GUZMAN
JEFE DE OFICINA
DE . RAFAEL ANGEL ARAUZO AGUERO
Sub Director de Catalogacion y Gestion de Usuarios del
SEACE(e)
ASUNTO :  Respuesta a solicitud de acceso a la informacién publica.
REFERENCIA : Memorando N° 436-2022-OSCE-TRANSPARENCIA.

Me dirijo a usted en atencién al documento de la referencia, a través del cual traslado
el requerimiento del sefior JORGE JONATHAN BETANCOURT SARMIENTO, quien
solicita lo siguiente:

“Expedientes técnicos registrados en la plataforma del Sistema Electrénico de
Contrataciones del Estado (SEACE), los mismos que estan referidos a las obras
licitadas para el distrito de Chimbote, durante el periodo de 2020 al 2021, En tal sentido,
a continuacion, se hace referencia el listado de procesos seleccionados

Afio 2020
LP-SM-4-2019-MPS-1
AS-SM-22-2020-MPS-1
LP-SM-7-2020-MPS-CS-1
LP-SM-8-2020-MPS-CS-1
AS-SM-10-2020-MPS-1
AS-SM-8-2020-CS-CSJSA/PJ-1

Afio 2021
LP-SM-11-2021-MPS-CS-1
LP-SM-6-2021-MPS-1
LP-SM-12-2021-MPS-CS-1
LP-SM-15-2021-MPS-CS-1
LP-SM-9-2021-MPS-CS-1
AS-SM-12-2021-CSJSA-1
AS-SM-60-2021-MPS-CS-1
AS-SM-18-2021-MPS-CS-2"

Al respecto, de la busqueda realizada de los procedimientos antes indicados en el
Sistema Electrénico de Contrataciones del Estado (SEACE), se obtuvo' los siguientes
reportes y archivos de cada uno de los procedimientos de seleccion:

+ Ficha de Seleccion, se adjunta 14 reportes
+ Expediente técnico de obra, se adjunta 14 carpetas zipeados

! Debido al volumen de la informacién se remitié al correo <transparencia@osce.gob.pe>



Finalmente, se informa que el Sistema Electronico de Contrataciones del Estado
(SEACE) difunde las contrataciones registradas por las entidades, informacién que
puede ser visualizada y descargada, de forma libre y gratuita, a través de los siguientes
buscadores del portal publico del SEACE (www2.seace.gob.pe - acceder con
navegador Internet Explorer):

* Submenu “Consultas SEACE v3.0”, a través del cual podra utilizar la opcion "Buscar
procedimientos de selecciéon”, asimismo, ingresando a la columna "Acciones"
tendran acceso a la Ficha de Seleccion de cada procedimiento de seleccién en la
que se aprecia los datos generales, el cronograma, los documentos registrados
(bases, expediente técnico de obra, pliegos de absoluciéon, bases integradas,
pronunciamientos del OSCE, ofertas, cuadros comparativos y actas de otorgamiento
de buena pro), el estado del item, el proveedor y monto adjudicado, recursos de
apelacion y las resoluciones que lo resuelven; de la misma forma, la ficha del contrato
y sus documentos relacionados, y en caso crea conveniente podra generar los
impresos correspondientes.

« Submenu “Consultas SEACE v2.0”, opcién “Ordenes de Compra de Bienes y
Servicios”, a través del cual podra realizar la busqueda de las érdenes de compra y
servicios publicados por las entidades contratantes. Asimismo, generar los reportes
respectivos.

« Submenu "Planes Anuales", opcion "Consulta de Planes Anuales”, previamente debe
seleccionar el afio en donde podra realizar la blusqueda del Plan Anual de
Contrataciones de la Entidad. Asimismo, podra generar el reporte de los
procedimientos programados.

» Herramienta “Buscador de proveedores adjudicados” del Portal Web del OSCE
(https://www.gob.pe/14273-acceder-al-buscador-de-proveedores-adjudicados),
previamente debe indicar el nimero de RUC y podra conocer la informacion de los
procedimientos de seleccion adjudicados y las ordenes registradas desde el afio
2008; asimismo, dicha herramienta permite descargar la informacion obtenida.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,

DOCUMENTO FIRMADO DIGITALMENTE
RAFAEL ANGEL ARAUZO AGUERO
Sub Director de Catalogacion y Gestion de Usuarios del SEACE(e)

RAANDL
cc.- DIRECCION DEL SEACE



Fuente: Elaboracion propia

ANEXO N°15
FLUJO DE RECOLECCION DE DATOS

Portal del SEACE

Criterios de busqueda
de expedientes

Revision de los
resultados

Cumple con todos
los criterios de
busqueda

Criterios de seleccion

Revision de los
resultados

Fin

Cumple con todos
los criterios de
seleccion

Descarga de estudios
de mecanica de suelos

/



ANEXO N°16
DESARROLLO DE MAPAS TEMATICOS GEOTECNICOS Y BASE DE DATOS GEOESPACIAL
EMPLEANDO INFORMACION DEL SEACE

4 A

DELIMITACION DEL AREA * Delimitacion del area .
DE INTERVENCION e Bulsqueda de informacion geografica base

e Generacion del mapa base

-
4 R

RECOPILACION, REVISION e Busqueda de informacién geotécnica
Y EXTRACCION DE LOS e Analisis y filtro de la informacion
DATOS GEOTECNICOS e Solicitud de la informacién
N /
4 N
INTEGRACION DE LA e Elaboracion de base de datos geoespacial en
INFORMACION EN UNA SIG
BASE DE DATOS e Andlisis espacial de los puntos de exploracion
GEOESPACIAL e Generacion del mapa de puntos de exploracion

.
4 R

ANALISIS GEOESTADISTICO e Analisis espacial de los puntos de exploracion

Y GENERACION DE MAPAS tematicos o 5
TEMATICOS e Andlisis geoestadistico e interpolacion

Generacidn de los mapas teméticos geotécnicos

-

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N°17
CRITERIOS DE BUSQUEDA EN EL PORTAL DEL SEACE DEL ANO 2020

AND DEL FORTALECIMIENTO DE L SOBERANIA NACIONAL, - Viernes, 13 de Abril del 2022 11:32:14

Buicador de Procedimientos de Seleccion I Buscador por Expediente Tribunal I Buicador de Expresiones de Interes I Buscador de Difusion de Requerimientos - Lay N° 30225 I Buscador Publica de Ordenes de Compra y Ordenet de Servicio _

h |
:-m»w.{ ] J Tipo de Seleccién [Seteccions] -

L) Obra . Nra. Saleccion

Descripcion del E}m

Version SEACE Seace 1 - Cadiga SNIP

Cadigo Unico de
Inversion

= Bisqueda Avanzada

Sipla Homenciaflra Hodalidad de [ [Seteccions)

Departaments ANCASH - Pravineia gy -
Distrito CHIMBOTE - dantificadar

Tipa de Compra TSeteccione] a

Fecha de Infcio . Fechn de Fin —

Publicacion Publicacion

con o ESSonp

* Campo obligatoro

£ Busear & Limpiar

Fuente: Portal del SEACE.

FIGURA N°18
EXPEDIENTES TECNICOS ENCONTRADOS EN EL PORTAL DEL SEACE DEL ANO 2020
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Nombre o Sigla de
Entidad

Objeto de
Contratacion

Descripeidn del Objeto

ANEXO N°19

CRITERIOS DE BUSQUEDA EN EL PORTAL DEL SEACE DEL ANO 2021

OSCE =

Buscador por Expediente Tribunal

[ Obra

¥ voiver | B Contactenos | BN Preguntas Frecuentes.

ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL. - Miercoles, 13 de Abril del 2022 18:45:20
Buscador de Expresiones de Interés | Buseador de Difusién de Requerimientos - Ley N’ 30225 | Buseador Publico de Ordenes de Compra y Grdenes de Servicia
Tipo de Seleccion [Seleccione]
] Nro. Seleccién

Ana de |a cumn‘mn.[

Cédigo Unica de
Stgla Madlidad de -
Seleccion
Departamento ANCASH Provincia [ SANTA
-~ \dentificador
T
Fecha de Inicio Fecha de Fin
Publicacion Publicacion
T [ 8&2xwm

Buscar impiar

Fuente: Portal del SEACE.

ANEXO0 N°20

EXPEDIENTES TECNICOS ENCONTRADOS EN EL PORTAL DEL SEACE DEL ANO 2021

Si tiene algin inconveniente con La descarga de archivos, revise la guia “Configuraciones para el uso de Los sistemas del OSCE en diversos navegadores™: Clic aqui

Fuente: Portal del SEACE.
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ANEXO N°21

EXPEDIENTES TECNICOS EMPLEADOS EN LA INVESTIGACION — SEACE 2020-2021

NOMBRE DE

LA ENTIDAD NOMENCLATURA DESCRIPCION DE OBJETO
Munl(_:lpglldad Contratacion de la ejecucién de la obra: Mejoramiento de calles en el PP.JJ. El
Provincial de LP-SM-8-2020- . L - o
Porvenir del Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash -
Santa - MPS-CS-1
- IV Etapa.
Chimbote
Munl(_:lpglldad Contratacion para la ejecucion de la obra: Construccion y mejoramiento de pistas
Provincial de LP-SM-7-2020- L ) L
y veredas en el A.H. Tres Estrellas del Distrito de Chimbote, Provincia del Santa,
Santa - MPS-CS-1
: Departamento de Ancash - V Etapa.
Chimbote
Corte Superior Adquisicion de hardware general mobiliario y servidor, construccion de sala de
P AS-SM-8-2020- audiencia ademas de otros activos en los 6rganos jurisdiccionales de especialidad

de Justicia del

CS-CSJSA/PJ-1

civil Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash | Etapa.

Santa Construccion de sala de audiencia y adquisicion de mobiliario CUI 2498.
'\'ﬂlrjg\'/?rllgﬂld:g AS-SM-22-2020- Ejecucién de obra: Mejoramiento y ampliacién de local de estimulacién temprana
Santa - MPS-1 para nifios con discapacidad-prite en el P.J. Miraflores Tercera zona del Distrito de
Chimbote Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.
Municipalidad
Provincial de LP-SM-4-2019- Mejoramiento de las vias locales en P.J. Miraflores Alto, Distrito de Chimbote,
Santa - MPS-1 Santa, Ancash.
Chimbote
Municipalidad
Provincial de GISDSS’\lﬂolgSt%Z(?e Ejecucién de la obra: "Mejoramiento de la Av. Malecén Precursores, distrito de
Santa - Contratajcién Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash".
Chimbote
Municipalidad
Provincial de AS-SM-60-2021- Ejecuciéon de la obra: Mejoramiento del Boulevard Isla Blanca del Distrito de
Santa - MPS-CS-1 Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash - saldo de obra.
Chimbote
'\;Lrjg\'/icrllg?elllldjg LP-SM-15-2021- Ejecucion del proyecto de creacion del puente peatonal en la Av. José Pardo a la
Santa - MPS-CS-1 altura del mercado mayorista La Perla, Distrito de Chimbote, Provincia del Santa,
Chimbote Departamento de Ancash
'\;lrj(;]\l,?rf;i;d;g AS-SM-18-2021- | Eecucion de la obra creacion de local multiuso en el lote industrial Los Pinos del
Santa - MPS-CS-2 Distrito de Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash con CUI N°
Chimbote 2484500.
“.ﬂlrjg\',ic,:ﬂdfg LP-SM-11-2021- Ejecucion del proyecto "Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular
Santa - MPS-CS-1 peatonal en el P.V. Urbanizacion El Carmen del Distrito de Chimbote - Santa -
Chimbote Ancash"- | Etapa.
l\lﬂl:g\'/?rﬁ?gld:g LP-SM-12-2021- Ejecucion de la obra "Creacion del complejo deportivo El Zanjon entre el P.J.
Santa - MPS-CS-1 Magdalena Nueva y P.J. Doce de Octubre, Distrito de Chimbote, Santa, Ancash"
Chimbote CUI N° 2452142.

Corte Superior
de Justicia del

AS-SM-12-2021-

Construccion de cerco perimétrico en los Organos Jurisdiccionales de Especialidad
de Familia Distrito de Chimbote, Provincia Santa, Departamento Ancash - (I Etapa)

Santa CSISAL CUI N° 2526595,
M“”'?'p‘f""dad Ejecucion de la obra: Creacion integral de la transitabilidad vehicular y peatonal de
Provincial de LP-SM-9-2021- . o o
Santa - MPS-CS-1 la Av. Costanera tramo Jr. San Martin hasta la Av. Brea y Parifias del Distrito de
Chimbote Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash, CUI N° 2449985.
Municipalidad Ejecucién de la obra: Mejoramiento y ampliacién de la capacidad operativa del
Provincial de LP-SM-6-2021- servicio de equipo mecanico en el Taller Municipal de la Municipalidad Provincial
Santa - MPS-1 de Santa - Distrito de Chimbote - Provincia de Santa - Departamento de Ancash -
Chimbote Il Etapa.

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N°22

ANALISIS GEOESTADISTICO PARA INTERPOLACION

@) AD
PROPIEDAD PRO DIDAD
esTraTIFiIcACION | A, BUSQUEDA RADIO ROTACION COBERTURA | S. BUSQUEDA ROTACION
0.50 No Circulo 2000 0 Heterogénea 4 sectores No
. 1.00 No Circulo 2000 0 Heterogénea 4 sectores No
CLASIFICACION
DE SUELOS
1.50 No Circulo 2000 0 Heterogénea 4 sectores No
2.00 No Circulo 2000 0 Heterogénea 4 sectores No
2018 No Circulo 400 0 Heterogénea 8 sectores No
2019 No Circulo 400 0 Heterogénea 8 sectores No
NIVEL
FREATICO 2020 Si Circulo 400 0 Heterogénea 8 sectores No
2021 No Circulo 400 0 Heterogénea 8 sectores No
0 AD A
PROPIEDAD 0 PRO DIDAD
ESTRATIFICACION | A. BUSQUEDA RADIO ROTACION | COBERTURA | S. BUSQUEDA | ROTACION
0.50 No Circulo 400 0 Heterogénea 1 sector No
1.00 No Circulo 400 0 Homogénea 8 sectores No
2018
1.50 No Circulo 400 0 Homogénea 4 sectores No
2.00 No Circulo 400 0 Homogénea 1 sector No
0.50 Sl Elipse 800/200 150 Heterogénea 1 sector No
CONTENIDO 1.00 SI Elipse 800/200 150 Heterogénea 1 sector No
DE 2020
HUMEDAD 1.50 No Circulo 400 0 Heterogénea 1 sector No
2.00 No Circulo 400 0 Heterogénea 4 sectores No
0.50 Sl Elipse 400/100 60 Heterogénea 1 sector No
1.00 SI Elipse 400/100 60 Heterogénea 1 sector No
2021
1.50 Sl Elipse 400/100 60 Heterogénea 1 sector No
2.00 Sl Elipse 400/100 60 Heterogénea 1 sector No

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO N°23
PROCESO PARA LA ACTUALIZACION DE LOS MAPAS GEOTECNICO DE CHIMBOTE

Sistema
Electrénico de

Actualizacion Contrataciones lra
del mapa del Estado etapa
/ (QRFACF) \
Mapa Exp_ediente
Geotécnico Mapa geotécnico Técnico (ET)
digital del distrito
de Chimbote
5tay 6ta 2da
Sistemas de ;
Informacion 522%?:%2%%
Geogréficas
(SIG) Suelos (EMS)
3ray 4ta
etapa

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N°24

MAPA BASE DE LA INVESTIGACION
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ANEXO N°25
MAPA DE UBICACION DE CALICATAS
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ANEXO N°26

MAPA DE UBICACION DE CALICATAS ANUAL
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ANEXO N°27
COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE EXPLORACION

ID_SEACE DISTRITO ‘ SECTOR ANO - SG FUENTE TIPO-SG  COORDY 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-CSJISA-1 Chimbote Sector 6 2019 SEACE-3 Calicata | 8994762.00 766903.00
64 AS-SM-12-2021-CSJISA-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
7 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: Elaboracion propia




ANEXO N°28
MAPA CLASIFICACION DE LOS SUELOS - SUCS - 0.50 m.
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ANEXO N°29
MAPA CLASIFICACION DE LOS SUELOS - SUCS - 1.00 m.
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ANEXO N°30
MAPA CLASIFICACION DE LOS SUELOS - SUCS - 1.50 m.
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ANEXO N°31
MAPA CLASIFICACION DE LOS SUELOS - SUCS - 2.00 m.
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ANEXO N°32
MAPA DEL NIVEL FREATICO SUPERFICIAL - 2018
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ANEXO N°33

MAPA DEL NIVEL FREATICO SUPERFICIAL - 2020
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ANEXO N°34
MAPA DEL NIVEL FREATICO SUPERFICIAL — 2021
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ANEXO N°35
MAPA DE LA VARIACION DEL NIVEL FREATICO SUPERFICIAL ENTRE LOS ANOS 2018 Y
2020
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ANEXO N°36
MAPA DE LA VARIACION DEL NIVEL FREATICO SUPERFICIAL ENTRE LOS ANOS 2018 Y
2020
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ANEXO N°37
MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2018 — 0.50 m
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ANEXO N°38
MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2018 — 1.00 m.
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ANEXO N°39

MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2018 — 1.50 m.
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ANEXO N°40

MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2018 — 2.00 m.
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ANEXO N°41
MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2020 — 0.50 m.
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ANEXO N°42

MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2020 — 1.00 m.
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ANEXO N°43
MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2020 — 1.50 m.
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ANEXO N°44
MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2020 — 2.00 m.
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ANEXO N°45
MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2021 — 0.50 m.
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ANEXO N°46

MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2021 - 1.00 m.
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ANEX

O N°47

MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2021 — 1.50 m.
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ANEXO N°48
MAPA DE CONTENIDO DE HUMEDAD 2021 — 2.00 m.
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ANEXO N°49

MAPA DE LA VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020 -

2018 - 0.50 m.
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ANEXO N°50
MAPA DE LA VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020
—2020 - 0.50 m.
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ANEXO N°51

MAPA DE LA VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020

—-2018-1.00 m.

766000

7680

00

",
goonon,

I\
7 ey

I~
i (e

e

 eLa Primavera

QEsﬁeranza Alta

\ eLos Pinos

PR A )
: *Esperanza Baja
sManuel Gonzales Prada
/ eCesar Vallejo

eLa Union

®Monte Chimbote

8998000

*2 de Junio

Laguna Viyero o—-— ®Santa Cruz *El Carmen

Foresta]

°El Porve!

Sector 2

#16 de Diciembre

*Bolivar Alto R >

» San Francisco
*Ramon Cas!illaﬁ JEw

i -An(ﬁh?{ de Mayolo
! OBoliv-qu!ll;a & -

i °ElAcero
)

Sector 1

eNueva Caleta sChimbote

*La Caleta
*Huanchaquito

8996000

*Pueblo Libre

=l e

LEYENDA
% Humedad - 2018 - 1.00 m

[ 0.00-5.00
[ 5.00 - 10.00
I 10.00 - 15.00
I 15.00 - 2000
I 20.00 - 25.00
I 25.00 - 30.00
I 30.00 - 35.00

®  Centros Poblados

*Florida Baja

OCEANO
PACIFICO

Manzanas
Hidrografia
Curvas de nivel
[ ] Limite del area de intervencion
Limite de Chimbote

8994000

! Limite de distritos

TESS: witey
Propuesta de mapa y base de datos geoespacial de la geotécnia de
Chimbote empleando informacion del SEACE periodo 2020-2021

WaEh PROYECCION /DATUM ZONA
Sistema de Coardenadas: UTM
Wos 1584

17 SUR

VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

LATORADG POR Datum Herizontal

JORGE BETANCOURT SARMIENTO Zona o Huso Horarlo

¥ PRESEATACION

H-14

ESCALA

o 222

JHGACION,
Deputumento: ANCASH

SANTA

cHMBOTE

AMINA

Provincia

05

Disuito

0 0125025
-

*Pensa Cola

eMirafiores Bajo

CHIMBOT

eSanto Domingo

*2 de Mayo

idad

oFrat d
ontonor Orrego SSan Higust

*La Victoria

Sector 6

*Corazon de Jesus
*10 de Setiembre

<

®Ramal Playa

*Reubicacion

3 Estrellas

®La Libertad

eSefor de Los Milagros

s Cabezas

Rio

Lacramarca

Al

Octubre

’r 7 Pantanos de

#Zona Industrial

Villa Maria

8998000

8996000

8994000

76d000 766000

Fuente: Elaboracioén propia

000



ANEXO N°52
MAPA DE LA VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020
—2020-1.00 m.
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ANEXO N°53
MAPA DE LA VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020
- 2018 -1.50 m.
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ANEXO N°54
MAPA DE LA VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020 -
2020- 1.50 m.
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ANEXO N°55
MAPA DE LA VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020
- 2018 -2.00 m.
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ANEXO N°56
MAPA DE LA VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ENTRE LOS ANOS 2018 Y 2020
- 2020 -2.00 m.
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