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RESUMEN 

 

Para este estudio se entrenó, validó y probó un modelo neuronal que predice parámetros 

de resistencia al corte efectivos (ϕ’ y c’) en suelos granulares (no cohesivos), para la etapa de  

entrenamiento y validación se utilizaron 1105 datos secundarios recolectados de 

investigaciones universitarios (tesis peruanas), y para probar el modelo se usaron 39 datos 

primarios obtenidos de ensayos de corte directo (ASTM-3080) realizados en laboratorio de 

suelos. El modelo mostró en la etapa de prueba, entre valores predichos y valores observados 

un R-cuadrado de 0.86 para el ángulo de fricción efectiva interna y 0.77 para la cohesión 

efectiva, y con errores inferiores a los umbrales aceptables de 5%. Se concluyó que el modelo 

neuronal predice o estima eficazmente estos parámetros de corte a partir de la distribución 

granulométrica, límite de consistencia, densidad seca y contenido de humedad de un suelo 

granular.  

 

Además, se analizó la importancia relativa de diferentes factores físicos del suelo, como 

la distribución granulométrica, los límites de consistencia, la densidad seca y contenido de 

humedad, en el modelo neuronal desarrollado sobre la predicción de la resistencia al corte, se 

encontró que la distribución granulométrica es la más influyente para el ángulo de fricción y la 

cohesión (especialmente de porcentaje de partículas finas) y, siendo el contenido de humedad 

el menos influyente, los métodos análisis de sensibilidad y de gradiente de entrada son las que 

se usaron para determinar la importancia relativa de las características de entrada frente a la 

salida del modelo neuronal. Estos análisis proporciona una perspectiva sobre cómo las 

características físicas del suelo afectan la resistencia al corte y, por ende, la estabilidad de las 

estructuras soportadas por estos tipos de suelos. 

 

El estudio excluyó suelos arcillosos y consolidados debido a sus características 

adicionales necesarias para el modelado, sugiriendo la creación de modelos específicos para 

estos suelos en futuras investigaciones.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRAC 

 

For this study, a neural model that predicts effective shear strength parameters (ϕ' and c') in 

granular (non-cohesive) soils was trained, validated and tested. For the training and validation 

stage, 1105 secondary data collected from university research (Peruvian theses) were used, and 

to test the model, 39 primary data obtained from direct shear tests (ASTM-3080) carried out in 

a soil laboratory were used. The model showed in the test stage, between predicted values and 

observed values, an R-square of 0.86 for the internal effective friction angle and 0.77 for 

effective cohesion, and with errors below the acceptable thresholds of 5%. It is concluded that 

the neural model effectively predicts or estimates these shear parameters from the particle size 

distribution, consistency limit, dry density and moisture content of a granular soil. 

 

Furthermore, the relative importance of different soil physical factors such as particle size 

distribution, consistency limits, dry density and moisture content in the developed neural 

model on shear strength prediction was analyzed. It was found that particle size distribution is 

the most influential for friction angle and cohesion (especially for percentage of fine particles) 

and moisture content being the least influential. Sensitivity analysis and input gradient methods 

were used to determine the relative importance of input versus output characteristics of the 

neural model. These analyses provide insight into how soil physical characteristics affect shear 

strength and hence the stability of structures supported by these soil types. 

 

The study excluded clayey and consolidated soils due to their additional characteristics needed 

for modeling, suggesting the creation of specific models for these soils in future research. 
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INTRODUCCION  

 

La resistencia al corte de los suelos es un parámetro crucial en la ingeniería geotécnica, 

que influye significativamente en el diseño de cimentaciones con el fin de garantizar la 

estabilidad de las estructuras. La determinación de estos parámetros, específicamente el ángulo 

de fricción y la cohesión, se obtiene de ensayos de laboratorio, estos pueden ser costosos y que 

requieran de tiempo considerable (hasta días). Bajo este contexto, la modelización 

computacional y, en particular, el uso de redes neuronales artificiales (RNA) emergen como 

una alternativa prometedora para la predicción de estos parámetros, aprovechando la creciente 

disponibilidad de datos  y el avance en técnicas de inteligencia artificial-machine Learnig. 

 

Este estudio se centra en la obtención de los parámetros de corte en suelos no cohesivos 

bajo el enfoque de RNA (redes neuronales artificiales) basándose de datos físicos del suelo 

como la distribución granulométrica, límites de Atterberg (consistencia), la densidad y la 

humedad. A través de una metodología robusta que incluye el entrenamiento, validación y 

prueba del modelo de RNA, esta investigación busca no solo validar la eficacia del modelo 

neuronal en este campo, sino también profundizar en la comprensión de cómo las propiedades 

físicas del suelo influye en su resistencia mecánica al corte. 

 

Los avances en inteligencia artificial y machine learning han abierto nuevas avenidas 

para la modelización de comportamientos complejos en diversos campos de la ciencia y la 

ingeniería. En la ingeniería geotécnica, la implementación de estas técnicas promete 

revolucionar los métodos de análisis y diseño, ofreciendo herramientas más precisas y rápidas. 

Con este estudio, se aspira a contribuir a la literatura existente proporcionando evidencia de la 

utilidad de las RNA en la predicción de parámetros de resistencia al corte de un suelo no 

cohesivo, enfatizando la importancia significativa de las características físicas del suelo en el 

modelo predictivo. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA. 

 

A lo largo de la historia se utilizaron modelos matemáticos para describir el 

comportamiento del suelo, entre ellas obtener los parámetros de resistencia al corte de un suelo. 

En estos tiempos para determinar estos parámetros se requiere de ensayos de laboratorio 

especiales (de manera experimental) ya que son más representativas que los modelos 

matemáticos como: corte directo, compresión triaxial, Cone Penetration Testing [ensayo de 

penetración en cono] (CPT), Standard Penetration Test [ensayo de penetración estándar] 

(SPT), Lightweight Dynamic Penetrometer [penetrómetro dinámico ligero] (DPL), etc. En 

cierto modo, estos ensayos tienen su propio grado de precisión, por lo que son muy utilizados 

en diferentes países, siendo así estandarizados por organizaciones como American Society for 

Testing and Materials [Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales] (ASTM). Cabe 

mencionar que los parámetros de resistencia al corte de un suelo son fundamentales en la 

ingeniería geotécnica y civil, ya que influyen directamente en la estabilidad y el 

comportamiento de las estructuras que se apoyan o interactúan con el suelo ya sea en casos 

como diseño de cimentaciones, estabilidad de taludes, análisis de retención de tierra, túneles, 

excavaciones, selección de material de relleno, interacción de suelo-estructura, entre otros. 

 

En el país de Perú, entre muchos ensayos ya mencionados, el ensayo de corte 

directo es uno de los ensayos más utilizados en determinar los parámetros de resistencia al 

corte de un suelo, el procedimiento del ensayo de corte directo tiene desventajas, al igual que 

los muchos tipos de ensayos, tales como: ser costoso, no ser inmediato, requiere de un 

equipo de laboratorio (lugar fijo), falta de representatividad a escala del campo, 

sensibilidad en la manipulación de muestra, solo representa una condición de ensayo, no 

representa la anisotropía, entre otros. A pesar de las limitaciones asociadas con el equipo de 

corte directo, los resultados obtenidos de este ensayo son confiables y ampliamente aceptados 

por la comunidad de ingeniería geotécnica. 

 

El ensayo de corte directo se utilizó por décadas, y se sigue utilizando en el país de 

Perú. Y está estandarizado por la Norma Técnica del Perú NTP 339.171, por lo mismo se tiene 

gran cantidad de datos (big data), ya sea en informes de laboratorio, tesis, expedientes técnicos, 

etc. Por este motivo se plantea un modelo basado en aprendizaje automático “redes neuronales 

artificiales” alimentado por estos datos que fueron almacenados a lo largo de los años, para 

estimar o predecir los parámetros de resistencia al corte de un suelo granular a partir de 
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ensayos simples que describen propiedades físicas del suelo, proponiendo así un modelo 

confiable para la predicción de estos parámetros.  

 

Dando lugar así una posible solución a la necesidad de obtener de estos parámetros de 

resistencia al corte de un suelo granular con menos costo, que requiera de menor tiempo 

(horas), ya que es un modelo computarizado y con una precisión aceptable en el ámbito de la 

ingeniería geotécnica.  

 

1.2.  DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA.  
 

 Espacial (geográfica) 
 

Teniendo en cuenta la recopilación de bases de datos de las investigaciones 

universitarias llevadas a cabo en Perú, aquellas informaciones que concierne a para esta 

investigación, se decidió que se delimitar el alcance de este estudio solo al ámbito del país de 

Perú, como la delimitación espacial es amplia por ende será necesaria que la obtención de la 

muestra para el entrenamiento del modelo computarizado también sea amplio.  

 

 Temporal 

 

La información obtenida comprende un período que va desde el año 2013 hasta el 

presente 2023 (periodo de 10 años), y esta investigación se realizó a finales del año 2023. 

 

 Unidad de estudio.  
 

Según (Supo & Zacarías, 2020), definen “es el individuo o conjunto de individuos de 

donde se obtiene el dato”. Por lo cual la unidad de estudio son los suelos granulares. 

 

 Temática  
 

Teniendo definida la unidad de estudio de esta investigación, se delimitará de forma 

temática de la siguiente manera. En este estudio se excluye los suelos cohesivos y orgánicos 

(arcillas y materias descompuestas). La razón de esta exclusión se debe a que los suelos 

cohesivos, contienen minerales que actúan como material cementante, el cual impacta 

significativamente en la resistencia del suelo, ya que esta unión cementante puede ser débil o 

hasta comparadas con rocas débiles (Budhu, 2015, pág. 246).  Además, es importante señalar 
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que la unión cementante en las arcillas no se ve influenciada por propiedades físicas, sino que 

está más relacionada con procesos que involucran reacciones químicas debido a la composición 

mineral de las arcillas. 

 

En este estudio no analiza a los suelos sobre consolidados debido a que estos suelos 

para predecir su parámetro de resistencia al corte están influenciados, por la consolidación del 

suelo a lo largo de su historia (propiedad mecánica del suelo), más no por sus mismas 

propiedades físicas. Otra delimitación importante se hace en las condiciones del ensayo de 

corte directo.  

 

Este estudio se centra específicamente en condiciones de Consolidado Drenado (CD), la 

elección de estas condiciones se debe a tres motivos: los suelos granulares presentan una 

permeabilidad bastante alta, el equipo de corte directo fue diseñado para este tipo de pruebas.  

 

1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
 

  Problema general.  
 

¿Se podrá predecir con un nivel de eficacia  alta los parámetros de resistencia al corte 

en suelos granulares a partir de su comportamiento físico, empleando redes neuronales 

artificiales? 

 

 Problemas específicos 
 

 ¿Cuál es la importancia relativa de la  distribución granulométrica en un modelo 

neuronal  diseñado para predecir los  parámetros de resistencia al corte  de suelos 

granulares? 

 ¿Cuál es la importancia relativa de  los  límites de consistencia en un modelo neuronal  

diseñado para predecir los parámetros de resistencia al corte  de suelos granulares? 

 ¿Cuál es la importancia relativa de la   densidad en un modelo neuronal  diseñado para 

predecir los  parámetros de resistencia al corte  de suelos granulares? 

 ¿Cuál es la importancia relativa de la   humedad en un modelo neuronal diseñado para 

predecir   los  parámetros de resistencia al corte  de suelos granulares? 
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1.4. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 

A falta de un modelo neuronal eficaz en la estimación de parámetros de resistencia al 

corte de un suelo granular, esta investigación pretende dar hincapié a este problema.  

La presente investigación es viable, ya que se tiene un gran conjunto de datos “big 

data” para el modelo en redes neuronales, y se someterá a prueba para determinar su eficacia 

de este modelo.  

 

Los beneficiarios de este estudio serán profesionales en sector de la construcción que 

tendrán una alternativa para obtener valores confiables de parámetros de resistencia al corte de 

un suelo granular, siendo así menos costoso, inmediato y válido en cualquier parte de Perú.  

También esta investigación pretende dar otra alternativa al profesional de una obra pública o 

privada en el control de calidad o veracidad de los valores del ensayo de corte directo que 

proporcionan los laboratoristas. 

 

El estudio aporta de manera disciplinaria en la predicción de un valor muy importante 

en la ingeniería geotécnica, que son los parámetros de resistencia al corte en suelos granulares 

a partir de simples ensayos que describen físicamente a un suelo, resultando así más económica 

y con un alto porcentaje de confiabilidad en un corto tiempo. 

 

1.5. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO 
 

La importancia de este estudio radica en tener una alternativa o herramienta en la 

obtención de los parámetros de resistencia al corte de un suelo granular, a partir de ensayos 

simples, económicos y de procesos rápidos. Mediante un modelo de redes neuronales 

artificiales, con una eficacia en la predicción aceptable para el ámbito de ingeniería civil. A fin 

de ser utilizadas en diseños de obras civiles que requieran, como en cimentaciones superficiales 

en viviendas, edificaciones, muros de contención o en estabilidad de taludes, etc. 

 

 

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN.  

 

La dificultad en la viabilidad de las fuentes es en la recolección de los datos e 

información útil para la alimentación del modelo neuronal, donde no se tuvo accesibilidad a 

todas las investigaciones universitarias del Perú (repositorio), relacionadas con el tema de 

estudio. 
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La limitación en recursos se da a conocer que, por cuestiones económicas, solo se puso 

a prueba en 39 muestras que se sometieron al experimento. Ya que un ensayo entre corte 

directo, granulometría, límites de consistencia, cono de arena, etc., representan un alto coste 

por una muestra, involuntariamente este podría afectar en la exactitud de la eficacia del modelo 

neuronal.  

 

 

1.7. OBJETIVOS.  
 

 Objetivo general.  
 

Predecir  los  parámetros de resistencia al corte  en suelos granulares, a partir de su 

comportamiento físico  mediante el uso de redes neuronales artificiales, con un alto nivel de 

eficacia. 

 

 Objetivos específicos.  

 

 Determinar la importancia relativa de la distribución granulométrica en un 

modelo neuronal diseñado para predecir los parámetros de resistencia al corte en 

suelos granulares. 

 Determinar la importancia relativa de los  límites de consistencia en un modelo 

neuronal diseñado para predecir los parámetros de resistencia al corte en suelos 

granulares. 

 Determinar la importancia relativa de la densidad en un modelo neuronal 

diseñado para predecir los parámetros de resistencia al corte en suelos 

granulares. 

 Determinar la importancia relativa de la humedad en un modelo neuronal 

diseñado para predecir los parámetros de resistencia al corte en suelos 

granulares. 
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2. MARCO TEÓRICO. 

2.1. ANTECEDENTES.  

 

Vara Horna (2010), señala que: Los antecedentes son una revisión crítica de las 

diversas investigaciones que se han realizado anteriormente. Informan sobre qué tanto se sabe 

del tema y qué aspectos se han investigado y dejado de investigar (p. 203). 

 

 Investigaciones internacionales.  

 

En el artículo llamado “Artificial neural network applications in geotechnical 

engineering [Aplicaciones de redes neuronales artificiales en ingeniería geotécnica.]”, 

donde menciona que el método computacional denominado red neuronal artificial (RNA) ha 

sido aplicado con muchos éxitos en diversos problemas de ingeniería geotécnica y de suelos. 

Con satisfactorios rendimientos en las estimaciones de valores o parámetros geotécnicos que 

son utilizados en diseño de pilotes, compactación del suelo, estructuras de contención de tierra, 

estabilidad de taludes, diseño de túneles y aberturas subterráneas, asentamiento de estructuras, 

permeabilidad del suelo,  evaluación de licuefacción y conductividad hidráulica, hinchamiento 

del suelo y clasificación de suelos (Mohamed A. et al., 2001). 

 

Los investigadores del artículo  “Prediction of residual friction angle of clays using 

artificial neural network” [Predicción del ángulo de fricción residual de las arcillas 

mediante una red neuronal artificial] (Sarat Kumar y Pradir Kumar, 2008), presentaron varios 

modelos de red neuronal para estimar o predecir  el ángulo de fricción residual a partir de 

fracción de arcilla y los límites de Atterberg (CF, LL, PI, ΔPI). La alimentación de los 54 datos 

es de un estudio realizado por Wesley (2003). Probaron distintos modelos de RNA utilizando 

diferentes combinaciones de las variables de entrada mencionadas. 

Cuadro N°  1. Different ANN models and their statistical performances 

 

Models Inputs 
Coefficient of correlation (R) Coefficient of efficiency (R2) 

Training Testing Training Testing 

Model 1 LL, CF 0.851 0.829 0.741 0.543 

Model 2 LL, PI, CF 0.902 0.883 0.813 0.652 

Model 3 LL, PI, CF, ΔPI 0.926 0.885 0.807 0.761 

Model 4 CF, ΔPI 0.906 0.942 0.826 0.868 

Tomada de (Sarat Kumar y Pradir Kumar, 2008). 
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En el artículo presenta métodos de análisis de sensibilidad del modelo, según el método de 

Garson y el enfoque del peso de conexión, metodologías para determinar los parámetros de 

entrada más importantes. Se desprende que el ΔPI es el parámetro más importante para 

predecir el valor ϕr según  los métodos de análisis de sensibilidad (Sarat Kumar y Pradir 

Kumar, 2008). 

 

Cuadro N°  2. Importancia relativa de diferentes entradas del modelo neuronal  

Parameters 

Garson's algorithm  Connection weight approach 

Relative 

importance (%) 

Ranking of  inputs as per 

relative importance 

value as per Connection weight 

approach 

Ranking of inputs as 

per relative 

importance 

CF 33.6% 2 −8.55 2 

ΔPI 66.33% 1  −9.65 1 

Tomada de (Sarat Kumar y Pradir Kumar, 2008) 

 

Concluyendo que el modelo RNA con CF y ΔPI como parámetros de entrada es el "mejor" 

modelo, basado en parámetros estadísticos, en coeficiente de correlación y en coeficiente de 

eficiencia, para las dos etapas establecidos por el autor entrenamiento y prueba. También se 

concluyó partir de los análisis de sensibilidad; algoritmo de Garson (análisis de importancia) y 

enfoques de peso de conexión, el autor consiguió en su resultado que ΔPI es el parámetro de 

entrada más influyente. (Sarat Kumar y Pradir Kumar, 2008) 

 

En este artículo “Prediction of shear strength parameters of soils using artificial 

neural networks and multivariate regression methods” [Predicción de parámetros de 

resistencia al corte de suelos mediante redes neuronales artificiales y métodos de regresión 

multivariante] de (Khanlari et al., 2011). Una comparación de dos métodos, redes neuronales 

artificiales (ANN, siglas en ingles) y la regresión multivariada (MR, siglas en ingles) para la 

estimación de los parámetros de resistencia al corte del suelo. 

Se menciona que obtuvieron muestras de suelo de la provincia de Hamedan, situada en la parte 

occidental de Irán. Ya que estas, se han llevado a cabo una serie de pruebas de laboratorio para 

determinar las propiedades. Las pruebas realizadas incluyeron la distribución granulométrica, 

los límites de Atterberg, la densidad y la prueba de cizallamiento directo. Estos parámetros se 

han medido en 200 muestras.  

Cuadro N°  3. Estadística, descripción básica  

Estadistica ≤200 (%) ≤40 (%) ≤4 (%) PI Ꝭ g/cm3 C kg/cm2 Ø° 

Minimo 16.45 27.51 39 0 1.22 0.01 10.20 

Maximo 87.2 96.73 99 22.05 2.17 0.34 32.17 

Medium 42.96 63.62 91.38 7.6 1.77 0.10 23.32 

Desviación estándar 14.09 16.18 15.28 5.95 0.17 0.06 5.25 

n 200 200 200 200 200 200 200 

Tomada de (Khanlari et al., 2011) 
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Cuadro N°  4. Matriz de correlación entre parámetros 

 

Nota: Además elaboraron una matriz de correlaciones,  para cuantificar el grado de relación lineal entre las variables, 

correlación bivariante, (Khanlari et al., 2011). 

 

Para realizar modelos RNA los autores tomaron ciertos porcentajes para el entrenamiento, 

validación y prueba (entrenamiento, el 65% de los datos para φ y el 70% de los datos para C), 

un conjunto de validación cruzada (15%) y un conjunto de prueba (20% para φ y 15% para C). 

Se evaluaron los dos modelos ANN y MR, con criterios estadísticos como: root mean square 

error (RMSE), mean absolute error (MAE) and t-test. A continuación se resume los resultados 

en los siguientes cuadros, solo con RMSE como medida para no extenderse demasiado. 

(Khanlari et al., 2011). 

 

Cuadro N°  5. Evaluación  estadística en RMSE. 

 

Nota: Evaluación  estadística RMSE de los modelos ANN y MLR, en fase de entrenamiento y prueba para estimación de Ø y C 

 

Estos investigadores concluyeron que el rendimiento de los modelos RNA y MLR para la 

estimación de φ demostró que los tres modelos MLR (i, ii y v) resultaran con mejores 

rendimientos que los mismos modelos en RNA. El modelo iii tiene un rendimiento similar o 

semejante a ambos métodos, RNA y MLR, pero el modelo iv de RNA tiene mejores resultados 

(mejores predicciones) que el mismo modelo en MLR.  

Para la estimación de C (cohesión) indica que todos los modelos de RNA tienen mejores 

resultados que los modelos de MLR. Además, al comparar los rendimientos de los modelos 

RNA y MLR indicó que la RNA era más adecuada o preciso para estimar la cohesión, pero 

para la estimación del ángulo de fricción el uso de los métodos RNA y MLR tiene una 

parámetros ≤4  ≤40  ≤200  PI Ꝭ  C  Ø 

≤4  1 0.77 0.44 0.37 -0.10 -0.47 0.28 

≤40   1 0.77 0.55 -0.12 -0.81 0.55 

≤200    1 0.70 -0.11 -0.83 0.79 

PI    1 -0.03 -0.63 0.67 

Ꝭ     1 0.16 -0.01 

C      1 -0.66 

Ø       1 

parámetros 

Angulo de fricción Ø° Cohesión C kg/cm2 

ANN MLR ANN MLR 

Training Testing Error Testing Training Error 

.(i) ≤200 2.91 3.04 2.860 2.91 0.036 0.0416 

.(ii) ≤200 y ≤40  2.43 2.55 2.528 2.43 0.034 0.0402 

.(iii) ≤200, ≤40 y PI 2.41 2.58 2.506 2.41 0.019 0.0395 

.(iii) ≤200, ≤40, PI y ≤4 2.11 2.26 2.408 2.11 0.033 0.0395 

.(iii) ≤200, ≤40, PI, ≤4 y  Ꝭ 2.45 2.51 2.385 245 0.037 0.0393 
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capacidad aceptable o de precisión moderada. Los autores de este estudio sugieren o incentivan  

el uso de estos modelos para la estimación de los parámetros de resistencia al corte (parámetros 

de corte)  de los suelos (Khanlari et al., 2011). 

 

 

Otro interesante estudio “Shear Strength Prediction of Soil based on Probabilistic 

Neural Network” [Predicción de la resistencia al corte del suelo basada en una red neuronal 

probabilística], (Sushama Kiran y Tripathy, 2016). Donde aplicaron la red neuronal 

probabilística (PNN) en la estimación de la resistencia al corte, cohesión "c" y ángulo de 

fricción interna "φ". Donde las variables de entrada utilizadas por estos autores para desarrollar 

el modelo con propiedades de índice tales como: densidad seca “DD”, índice de plasticidad 

“PI”, contenido de agua “w”, % de arcilla “CP”, % de limo “STP”, % de grava “GP”, % de 

arena “SP”  del suelo analizado.  

Las muestras de suelo fueron tomados de Ranchi, capital de Jharkhand-India. Se recogieron 

300 muestras de suelo de diversos lugares, que incluyen muestras alteradas y no alteradas. Los 

datos se dividieron aleatoriamente. Los datos aleatorios se dividieron en un conjunto de datos 

de entrenamiento (85%) y de prueba (15%). 

 

Cuadro N°  6. Validada conjunto de datos 

 

 

Tomadas de (Sushama Kiran & Tripathy, 2016). 

 

Se describe en un cuadro, realizados por los autores del artículo, los resultados de la validación 

con otros 6 casos, muy apartes de los datos anteriores, se comprobó que la PNN entrenada es 

capaz de predecir satisfactoriamente la resistencia al corte.  

Concluyeron que los modelos de redes neuronales probabilísticas generan una mayor precisión 

de predicción para su aplicación práctica (Sushama Kiran & Tripathy, 2016).  

 

 Investigaciones nacionales.  

 

Los Autores de la tesis denominado “parámetros de resistencia al corte de suelos a 

partir de sus propiedades físicas, utilizando redes neuronales artificiales y equipo triaxial, 
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UNH” (Boza Capani & Merino Ortiz, 2018), con el objetivo de determinar la variación y 

correlación de los parámetros de resistencia al corte de suelos a partir de sus propiedades 

físicas utilizaron las Redes Neuronales. Recolectaron 39 muestras representativas para el 

estudio, suelos que forman las laderas del Campus de la Universidad Nacional de 

Huancavelica, esto en la ciudad de Huancavelica-Perú. 

Realizaron los ensayos triaxiales no consolidado no drenado (UU), también los ensayos básicos 

como análisis granulométrico, límites de Atterberg, contenido de humedad y la densidad de un 

suelo. Los autores realizaron el entrenamiento del modelo de Red Neuronal supervisada, su 

esquema simple del modelo estableció que las variables de entrada fueron (propiedades físicas) 

y variables de salida (parámetros de resistencia al corte). 

Los autores dividieron los datos, el 70% de datos para el entrenamiento, 15% validación y el 

15 % restante para la prueba del modelo, usando el software Matlab. La arquitectura de la red 

de una capa de entrada conformado por 11 neuronas de la variable propiedad física del suelo: 

(1) contenido de humedad, (2) peso específico, (3) limite líquido, (4) limite plástico, (5) índice 

plástico, (6) %grava gruesa, (7)%grava fina, (8) %arena fina, (9) %arena media, (10) % arena 

gruesa, (11) % finos; capa oculta formado por 10 neuronas; y la capa de salida por 2 neuronas 

de la variable parámetros de resistencia al corte: (1) ángulo de fricción, (2) cohesión. El tipo 

de Red Neuronal Artificial fue Feed – Forward Backpropagacion según describen los autores, 

función de aprendizaje LEARNGD, el indicador de error MSE y función de transferencia 

sigmoidea de la tangente hiperbólica TANSIG.  

Los resultados en entrenamiento R=0.94, validación R=0.997 y prueba R=0.96, siendo R el 

coeficiente de determinación, simplificado R-cuadrado. Y en este estudio se utilizó la 

estadística inferencial, en sus resultados la medida del nivel de significancia del modelo de Red 

Neuronal Artificial fue 0,01, demostrando el estudio que es menor al nivel de confianza de 0,05  

Concluyendo que existe adecuada dependencia y correlación de los parámetros de corte del 

suelos (ángulo de fricción interna y cohesión) y sus partir de sus propiedades físicas (Boza 

Capani & Merino Ortiz, 2018). 

Un factor muy importante en que los resultados tengan un nivel de significancia de 0,01 

es el manejo de muestras muy semejantes, ya que los suelos se extrajo de una pequeña área 

para ser analizados, siendo no muy variables. Asimismo, no llevo a cabo un análisis estadístico 

minucioso antes del entrenamiento y la validación. 

 

En el trabajo titulado “Diseño de una red neuronal artificial no supervisada para la 

estimación de parámetros de resistencia al corte de suelos a partir de sus propiedades 

físicas”, propone como objetivo una solución tecnológica alternativa mediante red neuronal 

artificial (RNA) en Software Matlab, para estimar los parámetros de resistencia al corte de 
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suelos (el ángulo de fricción y la cohesión). El autor obtuvo la base de datos, cuya información 

proviene de proyectos regionales de Telecomunicaciones y de proyectos particulares, de la 

empresa DELTA PROJEKT INGENIERIA Y CONSTRUCCIÓN E.I.R.L. 

Su metodología consistió en Creación de la base de datos, recopilados de estudios de mecánica 

de suelos de los Laboratorios Geotécnicos de los proyectos regionales de telecomunicaciones, 

diseño de la RNA en el software MATLAB, mediante la arquitectura de la capa de Kohonen 

(aprendizaje no supervisado).  

El autor de la investigación en sus resultados, obtuvo con respecto a la “cohesión” un 

coeficiente de correlación de Pearson de 0.69 y error medio del 5.15% con respecto a los 

resultados del laboratorio, y para el “ángulo de fricción” con un coeficiente de correlación de 

Pearson de 0.82 y un error del 9.00%.  

Concluyo que se puede dimensionar las zapatas o cimentaciones de las torres de 

telecomunicaciones, en base o referentes a los resultados de la RNA, evitando el tiempo de 

espera que se necesitaría si se realizaría en laboratorio de suelos. Con este método se puede 

mejorar el tiempo y calidad de entrega de anteproyectos. Por consecuente  se aumentó la 

capacidad de manejo de proyectos de la empresa (aumento de eficiencia) Delta Projekt 

ingeniería y construcción E.I.R.L (Solìs Galvez, 2023). 

 

En esta tesis: “Predicción de propiedades mecánicas de suelos utilizando redes 

neuronales artificiales”, consiste en realizar la predicción de propiedades mecánicas de suelos 

(valor relativo de soporte CBR al 100%, 95%, Óptimo contenido de humedad, Máxima 

densidad seca) a partir de sus propiedades físicas: Granulometría y límites de consistencia 

usando un software basado en algoritmos de redes neuronales artificiales. Se tomaron la 

información de los diferentes estudios (expedientes técnicos) de carreteras pertenecientes a una 

institución estatal, Provias Nacional del Perú, así consiguiendo 212 números de muestras.    

Siendo las variables independiente y dependiente: propiedad física y propiedad mecánica, 

respectivamente. Una vez recolectado la base de datos procedió a realizar el entrenamiento 

mediante las variables de entrada porcentajes de grava, arena, finos, limite líquido, limite 

plástico, índice de plasticidad y variables de salida CBR al 100%, CBR al 95%, Optimo 

contenido de humedad, Máxima densidad seca, mediante el cual se realizó varias pruebas de 

ensayo-error buscando la mejor red neuronal con asistencia del software NeuralTools, con la 

cual se obtuvo 4 mejores modelos neuronales, en la que se utilizó el 80% de datos para el 

entrenamiento de los modelos neuronales y 20% para el proceso de prueba del modelo.  

En esta sección se describe la arquitectura de la red neuronal: 6 neuronal como capa de entrada, 

4 neuronal como capa de salida,  con la asistencia del software NeuralTools, se obtuvo redes 

neuronales de tipos GRNN y MLFN. 
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Cuadro N°  7. Resultados de correlación. 

 

 

 

 

 

Tomados de (Manrique Dàvila, 2019). 

  

Concluye, que desarrollar un modelo neuronal es eficaz en predecir las propiedades mecánicas 

de suelos con errores mínimos, proponiéndose como una alternativa en el estudio de la 

mecánica de suelos (Manrique Dàvila, 2019).  

El estudio de Manrique, no llevo a cabo un análisis estadístico, para la normalización de 

los datos antes del entrenamiento y la validación. Además los datos para el entrenamiento y 

validación no son aleatorios, sino  fueron elegidos de manera arbitraria. Cabe resaltar el vasto 

de datos que tuvo tal investigación.  

 

 El trabajo de investigación llamado 

“Desarrollo de un modelo de redes neuronales 

artificiales para predecir las propiedades 

mecánicas del suelo” de (Valderrama Purizaca, 

2020), con 285 muestras de suelo se obtuvieron 

de los expedientes técnicos de obras de 

pavimentación que fueron realizadas en las provincias de Chiclayo, Ferreñafe y Lambayeque, 

reunida del Sistema Electrónico de Contrataciones del Estado (SEACE). Con esa data se 

desarrollan modelos de redes neuronales artificiales para la predecir las propiedades mecánicas 

del suelo de la región Lambayeque.  

Al igual que la tesis anterior, elaborado por (Manrique Dàvila, 2019), las variables de entrada 

fueron de los ensayos de contenido de humedad, contenido de sales, análisis granulométrico y 

límites de consistencia; y las variables de la máxima densidad, el óptimo contenido de 

humedad, la relación de soporte de California al 95 %, y al 100 %.  

Sobre la arquitectura de la red, el autor realizo 6 modelos de red, donde difieren en su 

arquitectura (específicamente en número de entrada y salida), a continuación un cuadro 

extraído por esta tesis. 

 

 

 

Análisis de regresión de cada modelo 

neuronal 

Factor de ajuste o correlación R2 

entrenamiento Validación laboratorio correlación 

CBR al 100% de MDS 0.706 0.732 bueno 

CBR al 100% de MDS 0.823 0.823 Bueno 

OCH % 0.843 0.845 bueno 

MDS g/cm3 0.925 0.927 excelente 

Cuadro N°  8. Información recopilado del SEACE 

  

Lugar 
Big data 

Expedientes Muestras Ensayos 

Chiclayo 21 179 1074 

Ferreñafe 4 35 210 

Lambayeque 11 71 426 

Total 36 285 1710 
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Cuadro N°  9. Entradas y salidas utilizadas. 

Nota: X= propiedades usadas como entrad; Y= propiedades usadas como salida 

 

En este estudio se evaluó la precisión de los modelos de ANN al cambiar la cantidad de 

neuronas en cada capa oculta. El aumento de la cantidad de neuronas ocultas mejora la 

exactitud de las predicciones en el entrenamiento y validación, pero llega a uno optimo después 

puede causar un efecto contrario de los modelos de ANN desarrollados. Y así consiguiendo los 

mejores resultados obtenidos en esta tesis, con un coeficiente de determinación en CBR al 100 

% de MDD un R2= 0.88 y CBR al 95 % un R2=0.92. 

El autor concluyo que: es importante de tener definido las propiedades que se pueden 

predecir y utilizarse como variables de entrada para la predicción de dicha propiedad mecánica. 

Se demostró la elevada capacidad de las ANN para predecir propiedades del suelo en base a 

propiedades fáciles de medir, los modelos propuestos pueden usarse en proyectos reales 

cuando se quiere obtener estas propiedades de manera rápida (Valderrama Purizaca, 2020). 

El estudio de Valderrama, no normalizo los datos antes del entrenamiento y la 

validación. Cabe resaltar el vasto de datos que tuvieron tal investigación, la aleatoriedad de los 

datos y su análisis estadístico para el entrenamiento y validación. Un gran método que hizo en 

el entrenamiento es la optimización de las capas ocultas de la red neuronal.  

 

2.2. BASES TEÓRICAS.  
 

 Tipos de suelos 
 

Los suelos pueden categorizarse de diversas maneras, dependiendo a sus propiedades y 

características, ya que estas definiciones serán necesarias para el entendimiento de esta 

investigación. 

 

 Tipos de suelo Según el tamaño de las partículas, permeabilidad y adherencia: suelos 

cohesivos y no cohesivos. 

 

Modelo 
Parámetros 

H S G A F LL PL PI MDD OMC CBR95 CBR100 

MARK 1 X X X X X X X X - - - Y 

MARK 2 X X X X X X X X - - Y - 

MARK 3 X X X X X X X X X X - Y 

MARK 4 X X X X X X X X X X Y - 

MARK 5 X X X X X X X X Y - - - 

MARK 6 X X X X X X X X - Y - - 
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Suelos granulares - No cohesivos 

 

 “Granular Soils are gravels, sands and silts that can stand on a slope steeper than 3: 1 

H/V, without spalling or slumping” [las gravas, arenas y limos son clasificados como suelos 

granulares, se caracterizan por la capacidad de permanecer en una inclinación inferiores a 1/3 

de talud. sin experimentar desprendimientos o deslizamientos].  Los suelos granulares carecen 

de fuerza cohesiva. Por lo general, no se pueden excavar con taludes pronunciados (aunque 

algunos suelos granulares húmedos pueden mostrar cierta cohesión aparente y sostenerse 

temporalmente en una pendiente vertical). Además, no son maleables en estado húmedo y se 

desmoronan fácilmente cuando están secos, son conceptos de acuerdo a (Department of 

Commerce-National Bureau of Standars [NBS], 1980) y (Code of Federal Regulations Safety 

[CFR]; Health Regulations for Construction, 1926). 

Según AASTHO (1945, citado en Bowles, 1981), los materiales granulares son aquellas 

que tienen 35% o menos del material fino que pasan el tamiz N° 200 (75 µm). Además añade  

(Budhu, 2010), que estos suelos se distinguen por contar con partículas de mayor tamaño y una 

menor cohesión entre ellas, destacándose por su capacidad de drenaje rápido. 

Para Das y Sobhan (2018), dejan entender que los suelos granulares están mayormente 

constituidos por partículas que abarcan desde arcillas gruesas (mayores a 2 µm), que se 

caracterizan por su eficiente capacidad de drenaje, poca adherencia, el ángulo de fricción 

interna mayor , y una cohesión menor en comparación con los suelos de textura fina. 

Las partículas no tienden a juntarse ni adherirse, las partículas son relativamente grandes, 

también llamados suelos no cohesivos o friccionantes (arenas, gravas y limos) (GrupoCipsa, 

s.f.).  

Cuadro N°  10. Clasificación por tamaño de partículas. 

 

Name of organization 
Grain size (mm) 

Gravel Sand Silt Clay 

Massachusetts Institute of Technology 

(MIT) 

>2 2 to 0.06 0.06 to 0.002 <0.002 

U.S. Department of Agriculture (USDA) >2 2 to 0.005 0.005 to 0.002 <0.002 

American Association of State Highway and 

Transportation Officials (AASHTO) 

76.2 to 2 2 to 0.075 0.075 to 0.002 <0.002 

Unified Soil Classification System (U.S. Army 

Corps of Engineers, U.S. Bureau of Reclamation, 

and American Society for Testing and Materials) 

76.2 to 4.75 4.75 to 0.075 Fines 

(silt and clay) 

< 0.075 

Note: Se encuentran aberturas de tamiz de 4,75 mm en un tamiz Nº 4 de EE. UU.; aberturas de 2 mm en un tamiz Nº10 de EE. 

UU.; Aberturas de 0,075 mm en un tamiz Nº 200, (Das y Sobhan, Principles of Geotechnical Engineering., 2018). 
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Suelos cohesivos 

 

Los suelos cohesivos son arcillas o alto contenido de arcilla que tienen fuerza cohesiva. 

No se desmoronan, pueden excavarse con pendientes laterales verticales, son plásticos (pueden 

moldearse en varias formas y enrollarse en hilos) cuando están húmedos y son difíciles de 

romper cuando están secos (NBS, 1980), agregando al concepto anterior (CFR, 1926), los 

suelos cohesivos incluyen limo arcilloso, arcilla arenosa, arcilla limosa, arcilla y arcilla 

orgánica. Para (Barnes, 1995), los suelos cohesivos son aquellas que están constituidos en un 

gran porcentaje por partículas muy pequeñas (minerales de arcilla), que constituyen la 

microestructura o micro tejido del suelo. 

Con un concepto similar a las anteriores “The term clay is commonly used to describe 

any cohesive soil deposit with sufficient clay minerals present” [El término arcilla se usa 

comúnmente para describir cualquier depósito de suelo cohesivo con suficientes minerales 

arcillosos presentes] (Bowles, 1997, p. 23). 

Según AASTHO (1945, citado en Bowles, 1981), los materiales limo-arcillosos son 

aquellas que su material fino pasan más del 35% el tamiz N° 200 (75 µm). 

Otras de las definición lo estable, que los suelos cohesivos constituidos por partículas muy 

pequeñas donde predominan las efectos electroquímicos superficiales. Las partículas tienden a 

juntarse (interacción agua y partícula) en suelos plásticos como las arcillas (GrupoCipsa, s.f.) y 

(IngeCivil, 2018). 

 

 Tipos de suelo según la composición de materia orgánica: suelos inorgánicos y orgánicos. 

 

Suelos orgánicos 

 

Según Das (2012), los suelos orgánicos suelen localizarse en zonas de baja profundidad, en 

lugares donde el agua subterránea está a nivel o sobre el terreno, favoreciendo desarrollo de 

plantas acuáticas, cuya descomposición contribuye a la formación de suelo orgánico. Exhiben 

las siguientes características: 

 El contenido de agua entre 200 y 300%. Y son altamente compresibles. 

 Sometidos a cargas, el asentamiento es muy grande, y gran parte de esta deriva de su 

consolidación secundaria. 
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Para Scott (1980), el suelo orgánico está formado por materia orgánica que proviene de 

restos de plantas o animales (humus) descompuestos por bacterias. Se concentra en los 0,3 a 

0,5 m, mientras la turba puede encontrarse a profundidades significativas, en lugares donde la 

descomposición habitual se ve interrumpida por la ausencia de oxígeno. 

 Absorbe grandes cantidades de agua, hasta cinco veces su propio peso. Lo que puede a 

llegar a gran reducción de su volumen por ende a un asentamiento general del terreno si 

se llega a drenar su contenido de agua, descenso del nivel freático o por secado. 

 Posee muy baja resistencia al corte, lo que resta resistencia de cualquier otro tipo de 

suelo con el que se combine.  

 Inhiben el fraguado del cemento, por ende no pueden estabilizarse con cemento (p. 4). 

 

Las sustancias orgánicas del suelo varían desde residuos macroscópicos de plantas y 

animales completamente y parcialmente descompuestos, también contiene humus 

microscópico (Gieseking, 1975). Los suelos con grandes partículas orgánicas, tales como la 

turba, pueden almacenar mucha agua debido a su estructura porosa y suelta, así como al hecho 

de que muchas de estas partículas tienen cavidades repletas de agua. (Terzaghi et al., Soil 

mechanics in enginnering practice, 1996). Influyendo en diversas propiedades del suelo; su 

estructura, compresibilidad, resistencia al corte, capacidad para retener agua, actividad 

biológica, y las tasas de infiltración de agua y aire. (Venegas Sepúlveda, 2008). 

 

En área de ingenierías de suelos, geológica y geotécnica, la definición de suelos orgánicos 

puede variar respecto a áreas como agricultura. Para (Huat et al., 2014), los suelos orgánicos 

contienen 20% de restos vegetales por lo menos, se caracteriza por baja resistencia al corte y 

son altamente compresibles, lo que los hace problemáticos para las obras de construcción. Por 

ese motivo (Escuela de ingenieros militares, 1989), afirma que no se utilizan como material 

para obras de ingeniería. 

 

Suelos inorgánicos 

Los suelos inorgánicos son aquellos que tienen una proporción baja o insignificante de 

materia orgánica descompuesta (Huat et al., 2014). Están compuestos principalmente por 

minerales inorgánicos, como arcillas, limos y arenas. Estos suelos se caracterizan por tener 

propiedades físicas y químicas que difieren a suelos orgánicos, tienen mejor comportamiento 

bajo el enfoque de interacción estructura-suelo. 
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 Tipos de suelo según el comportamiento de consolidación: consolidados y sobre 

consolidados. 

 

Se identifica por el grado de sobre consolidación OCR (over consolidation ratio, en inglés): 

𝑶𝑪𝑹 =
𝝈𝒎𝒂𝒙

𝝈𝒂𝒄𝒕
 

ẟmax: Esfuerzo máximo. 

ẟact: Esfuerzo actual. 

OCR = 1 para suelos normalmente consolidados. 

OCR >1  para suelos sobre consolidados. 

 

 Resistencia sobre consolidad y normalmente consolidadas. 

 

 

Nota: imagen tomada de (Das, 2012, p. 56) 

 

Suelos normalmente consolidados 

 

Son aquellos que han experimentado en el pasado tensiones máximas equivalentes a las 

actuales; suelos que han sido sometidos a cargas (Duque Escobar, 2003). 

 

Suelos sobre consolidados 

 

Son aquéllos que han sido cargados y descargados, las tensiones máximas históricas 

que han soportado han sido mayores que las actuales (Duque Escobar, 2003). 

 

 Sistemas de clasificación de suelos 
 

Los sistemas de clasificación de suelos agrupan con base a propiedades ingenieriles 

comunes como la distribución granulométrica, el límite líquido y el límite plástico. Los dos 

sistemas de clasificación principales de uso actual son: el sistema de la “American Association 



 

 

pág. 18 

 

of State Highway and Transportation Officials” (AASHTO) y el “Unified Soil Classification 

System” (SUCS), también es el sistema de la ASTM.  

El sistema de la AASHTO se emplea usualmente  para la clasificación de las capas del 

pavimento de una carretera. No se utiliza en la construcción de cimentaciones (Das, 2012, p. 

17). 

 

Sistema de la AASHTO 

 

El Sistema de clasificación de suelos de la AASHTO fue propuesto originalmente en 

Highway Research Board´s Committee on Classification of Materials for Subgrades and 

Granular Type Roads (1945), en ASTM D-3282. Fue propuesto para suelos presentes en las 

carreteras,  ya sea en los componentes de subrasante y granulares (Das, 2012, p. 18) . 

 

Sistema Unificado 

 

El Sistema unificado de clasificación de suelos lo propuso A. Casagrande en 1942 y luego 

de ser revisado se adoptó el United States Bureau of Reclamation y el US Army Corps of 

Engineers. Actualmente el sistema se utiliza en todo el trabajo geotécnico (Das, 2012, p. 19).  

 

 Comportamiento físico de los suelos 

 

Son acciones, respuestas o cambios observables en un objeto, sustancia en respuesta a 

influencias externas o condiciones ambientales.  

En la siguiente tabla tomado de (Holtz et al., 2011), resume los efectos de algunos factores 

que afectan al ángulo de fricción interna de un suelo. 

 

Cuadro N°  11. Resumen de factores que afectan a Ø 

 

 

 

 
 

 

 

 

Tomado de (Holtz et al., 2011)  

FACTOR EFECTO 

Relación de vacío, e e↑ ; ϕ↓ 

Angularidad, A A↑ ; ϕ↑ 

Distribución granulométrica, Cu Cu↑ ; ϕ↑ 

Rugosidad, R R↑ ; ϕ↑ 

Contenido de humedad, w w↑ ; ϕ↓ (levemente) 

Tamaño de partícula, S No afecta (constante e o Cu) 

Sobre consolidado Efecto pequeño 
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Distribución granulométrica  
 

Se determina por lo general mediante un análisis granulométrico mediante mallas, para 

suelos gruesos (para tamaños mayores de malla N° 200); y análisis del hidrómetro, para suelos 

finos (partículas menores de 75µm) (Das, 2012, p. 17).  

 

 Curva de la distribución granulométrica obtenida en un análisis con mallas. 

 

 

Nota: Recopilado de (Das, 2012, pág. 17). 

 

Conceptos y aspectos generales del ensayo, según normas técnicas 

 

El análisis distribución granulométrica, se rigen por ensayos que están normalizados 

por entidades internacionales como ASTM D422 Standard Test Method for Particle-Size 

Analysis o por países como en Perú NTP 339.128 Suelos. Método de ensayo para el análisis 

granulométrico. 

El análisis granulométrico se emplea para medir la variedad en el tamaño de las 

partículas de un suelo. Consiste en hacer pasar una muestra de suelo seco y desmenuzado por 

una serie de tamices de aberturas decrecientes. Se mide el suelo que queda en cada tamiz y se 

calcula el porcentaje acumulativo que pasa por ellos (ASTM D422, 1998).  

 

 Distribución granulométrica mediante tamices. 

 

Nota: Tomado de (Fayat Group, 2019), http://dynapac.blog/latinoamerica/wp-content/uploads/2019/01/Imagem2_1.jpg 

http://dynapac.blog/latinoamerica/wp-content/uploads/2019/01/Imagem2_1.jpg
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Cuadro N°  12. U.S standard sieve sizes (ASTM 2010) 

 

 

Nota: Tomado de (Holtz et al., 2011, p. 34). La tabla contiene una lista de los números de mallas utilizadas en Estados Unidos 

y en nuestro país y el tamaño correspondiente de sus aberturas.  

 

Grava. Es la partícula solida del suelo tamaño superiores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) y 

menores a 7.5 cm ó 3 pulgadas (tamiz de 3”). 

Arena. Está compuesto por partículas tamaño inferiores a 4.75 mm (tamiz N° 4) y 

superiores a 0.075 milímetros de diámetro (tamiz N° 200) y tiene una textura rasposa. 

Finos. Se le denomina a las partículas limosas y/o arcillosas igual o inferior a 0,075 

mm (pasan por el tamiz 200). Estos suelos contienen limos, minerales de arcilla, como 

caolinitas, illitas, esmectitas y materia orgánica, entre otros (ASTM D422, 1998). 

 

 Coeficiente de uniformidad (Cu). Mide qué tan uniforme es la muestra. Cu igual a 1 

corresponde a que las partículas tienen el mismo tamaño o son similares. Este coeficiente se 

calcula por medio de la siguiente formula: 

𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10
 

Coeficiente de curvatura (Cc). Mide la curvatura de la curva granulométrica. Cuando 

el coeficiente está dentro del rango 1 y 3 se consideran bien gradados. Cuando el coeficiente 

esta por fuera del rango,  que tiene saltos o cambios fuertes de pendiente indica que hay ciertos 

valores de diámetro que predominan. Se calcula por medio de la siguiente formula: 

 

𝐶𝑐 =
𝐷30

2

𝐷10 ∗ 𝐷60
 

D60: es el diámetro para el cual el 60% de las partículas son más finas. 

D10: es el diámetro para el cual el 10% de las partículas son más finas. 

D30: es el diámetro para el cual el 30% de las partículas son más finas. 

 

Estos conceptos Cu y Cc encontrados en (González Ovalle, 2014) y (ASTM D422, 1998). 

 

U.S Standard 

Sieve N` 

Sieve opening 

(mm) 

U.S Standard 

Sieve N` 

Sieve opening 

(mm) 

U.S Standard 

Sieve N` 

Sieve opening 

(mm) 

3 in 75 mm 4º 4.75 mm 40º 425 um 

2 in 50 mm 8º 2.35 mm 50º 300 um 

1.5 in 37.5 mm 10º 2.00 mm 60º 250 um 

1 in 25.0 mm 16º 1.18 mm 100º 150 um 

¾ in 19.0 mm 20º 850 um 140º 106 um 

3/8 in 9.5 mm 30º 600 um 200º 75 um 
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Cuadro N°  13. Gradación de grava y arena. 

 

 

 

 

Nota: extraído de (Budhu, Soil mechanics fundamentals, 2015, p. 08). 

 

La forma de la curva de gradación indica la variedad de partículas en un suelo. La curva 

de gradación de un suelo mal graduado es casi vertical u horizontal, es la ausencia de ciertos 

tamaños de grano, se diagnostica mediante un cambio repentino de pendiente en la curva o 

puede presentar varios cambios repentinos como se muestra en la Figura. El valor mínimo de 

Cu es 1 que representa  a un conjunto de partículas del mismo tamaño. Mientras que una curva 

con una pendiente ligera son aquellas que son bien graduados (Budhu, 2015, p. 12). 

 

 Distribución granulométrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomado de (Budhu, 2015, p. 12). 

 

Influencia de la distribución granulométrica sobre parámetros de resistencia 

 

 Para una clasificación de suelo, la distribución granulométrica define si un suelo 

pertenece a gravas, arena, limos o arcillas, por consiguiente para este tipo de suelos tienen un 

efecto grande en los parámetros de resistencia al corte. Muchos autores estiman un aproximado 

de valores referidos al ángulo de fricción interna, por el tipo de suelo. Como por ejemplo en los 

siguientes cuadros. 

 

 

 

Well graded 
Gravel content > sand content 

Sand content > gravel content 

Cu ≥ 4 ˄ 1 ≤ Cc ≤ 3 

Cu ≥ 6 ˄ 1 ≤ Cc ≤ 3 

Poorly graded 
Gravel content > sand content 

Sand content > gravel content 

Cu < 4 y/o 1 > Cc > 3 

Cu < 6 y/o 1 > Cc > 3 
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Cuadro N°  14. Valores ϕ representativos según el tipo de suelo normalmente consolidado. 

 

Material Φº, suelto Φº, denso 

Arena, granos redondos, uniforme 27.5 34 

Arena, granos angulares, bien graduado 33 45 

Gravas arenosas 35 50 

Arena limosa 27-33 30-34 

Limo inorganico 27-30 30-35 

Nota: extraído de (Terzaghi & Peck, 1973, p. 106) , se citó en (Arora, 2004). 

 

Cuadro N°  15. Resumen de ángulo de fricción por clasificación de suelo. 

 

Clasificación 

Angulo de fricción interna Øº 

Angulo de talud 

natural Øiº 

Resistencia natural 

Øcrº 

Resistencia máxima 

Media compacta Øº Compacta Øº 

Grava y arena 32 - 36 32 - 36 36 - 42 40 - 48 

Arena bien graduada 30 - 34 30 - 34 34 - 40 38 - 46 

Arena uniforme fina a media 26 - 30 26 - 30 30 - 34 32 - 36 

Limo (no plástico) 26 - 30 26 - 30 28 - 32 30 - 34 

Nota: dentro de cada gama se asignan los valores menores si las partículas son redondeadas y si existe un contenido 

importante de arcilla blanda o mica, mientras que los valores más elevados corresponden a partículas duras, angulosas. 

(Hough, 1957), como se citó en (Lambe y Whitman, 2012, p. 163).  

 

En el siguiente cuadro se puede ver la influencia de la gradación de las partículas del 

suelo, estos valores representan en gran medida a suelos granulares. 

 

Cuadro N°  16. Influencia de granulometría y angulosidad sobre ángulo de fricción máximo  

 

Forma y granulometría Φº, suelto Φº, compacta 

Redondeada, uniforme 30 37 

Redondeada, bien graduada 34 40 

Angulosa, uniforme 35 43 

Angulosa, bien graduada 39 45 

 

Nota: extraído de (Lambe y Whitman, 2012, p. 161). 

 

Cuadro N°  17. Hidraulic conductivity. 

Otro de los aspecto que cabe recalcar es la influencia en la 

conductividad hidráulica del material, ya que para en suelos 

granulares unos de sus características es su alta permeabilidad 

(Verruijt, 2006). 
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Límites de consistencia 
 

“También conocidos como límites de Atterberg o límites de plasticidad, caracterizan el 

comportamiento de los suelos finos”, (Instituto Profesional Centro De Formación Técnica, 

2015). Es comportamiento de un suelo frente a contenido de agua, ya sea como semilíquido, 

plástico, semisólido o sólido (Das, 2012, p. 15). 

 

 Cambios de estado en funcion a volumen y contenido de agua de un suelo 

 

Nota: extraído de (Budhu, 2015, p. 36). 

 

Además Das (2012, p. 15) y Barnes (1995, p. 26), coinciden en la definición de que 

cuando el suelo cambia de un estado líquido a un estado plástico, el contenido de humedad 

cuando ocurre tal cambio se define como límite líquido (LL), si el suelo cambia de un estado 

plástico a uno semisólido límite plástico (LP) y de un estado semisólido a uno sólido se define 

como límite de contracción (LC). 

𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 

 

Conceptos y procedimientos generales del ensayo, según las normas técnicas 

 

El ensayo para determinar los límites de consistencia, está estandarizado por entidades 

internacionales como ASTM (D-4318: Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, 

and Plasticity Index of Soils) o por países como en Perú NTP 339.129 suelos. Método de 

ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad de suelos. 

 

El límite líquido se determina asiendo el uso de copa de Casagrande; y se define como 

el contenido de humedad en el que se cierra una ranura de 12.7 mm con 25 golpes, con una 

frecuencia de 2 golpes por segundo y una altura de caída de 1 cm. 
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El límite plástico es el contenido de humedad donde el suelo cambia de un estado 

semisólido a un estado plástico, es cuando el suelo se agrieta al formar un rollito de 3.18 mm 

de diámetro.  El índice de plasticidad IP es la diferencia entre el límite líquido y el límite 

plástico  ASTM D4318 (2000). 

 

 Copa de Casagrande LL y rodillos para LP. 

 

 

Nota: extraído de ASTM D4318 (American Society for Testing and Materials, 2000, pp. 10-18). 

 

Influencia de los  límites de consistencia sobre parámetros de resistencia  

 

Existen muchos autores que estudiaron la relación y la influencia de los límites de 

consistencia en los parámetros de resistencia al suelo.  

En la siguiente figura se tiene una relación frente al ángulo de fricción interna, con una 

relación de tipo parabólica, según la gráfica describe una correlación negativa (Terzaghi y 

Peck, 1973, p. 111). 

 

 Correlacion IP y angulo de friccion. 

 

Nota. Relación entre Ø en condiciones drenadas e índice plástico para arcillas de sensibilidad mediana a baja, (Terzaghi y 

Peck, Mecanica de suelos en la ingeniería practica, 1973). 
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 Correlacion entre índice plasticp Ip y Ø. 

 

Nota: Datos de varias fuentes Ladd et al. (1977), Bjerrum y Simons (1960), Kanja y Wolle (1977), Olsen et al. 

(1986), estos citados en (Bowles, Foundation analysis and design, 1997, p. 108). 

 

Una relación que se utiliza comúnmente según (Arora, 2004, p. 344) es. 

  𝑠𝑒𝑛Ø′ = 0.814 − 0.234𝑙𝑜𝑔10𝐼𝑝 

En la siguiente figura se muestra la tendencia del ángulo de fricción efectivo ϕ’, en 

arcillas normalmente consolidadas (Bjerrum y Simons, 1960; Kenney, 1959), citado en (Das, 

2012, p. 55). Si bien se trata de suelos arcillosos, cabe resaltar  la influencia negativa del índice 

plástico en el ángulo de fricción interna efectivo. 

 

 Correlacion entre índice plasticp Ip y senØ. 

 

Nota: Datos de varias fuentes consolidadas (Bjerrum y Simons, 1960; Kenney, 1959), citado en (Das, 2012, p. 55). 

 

Un dato interesante expuesto por Budhu (2015), que los límites dependen del tipo de 

mineral predominante. Si la montmorillonita es el mineral predominante, el límite líquido 

puede exceder el 100%, por ende afectan negativamente al ángulo de fricción interna (p. 38). 

 

Según Scott (1980) hace mención a materiales cementantes intergranulares (minerales 

como óxido de hierro, sílice o calcita), el mineral forma un cemento entre las partículas, 

aumentando la resistencia al corte (cohesión) y reduciendo la compresibilidad del suelo (p. 04). 
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Contenido de humedad 

 

Relación existente entre el peso del agua y el peso seco del suelo, puede ser expresada 

en porcentaje, (Terzaghi y Peck, 1973, p. 25),  (Arora, 2004, p. 15), (Garder et al., 1973) y 

(Crespo Villalaz, 2004, p. 64).  

𝑤% =
𝑀𝑤

𝑀𝑠𝑠
∗ 100 

W%: Contenido de humedad en porcentaje. 

Mw: Masa de agua. 

Mss: Masa de suelo seco. 

 

Los contenidos de humedad de los suelos naturales dependerán de su grado de 

saturación, pero pueden variar considerablemente desde menos del 5% para una arena "seca" 

hasta varios cientos para una arcilla montmorillonítica o una turba. Se presenta una tabla con 

los rangos de humedad para condiciones naturales, sin incluir la saturación (nivel freático). 

 

Cuadro N°  18. Contenido de humedad típica. 

 

 

Nota: NC: Normalmente Consolidado, OC: Sobre Consolidado, Tomado de (Barnes, 1995, p. 25). 

 

Conceptos y procedimientos generales del ensayo, según las normas técnicas 

 

Para determinar el contenido de agua o contenido de humedad, está estandarizado por 

entidades internacionales como ASTM (D-2216: Standard Test Methods for Laboratory 

Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass) o por países como en 

Perú NTP 339.127 suelos. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un 

suelo. 

 

Tipo de suelo Contenido de humedad % 

Arena humeda 5-15 

Arena mojada 15-25 

Limo humedo 10-20 

Limo mojado 20-30 

Arcilla NC de baja plasticidad 20-40 

Arcilla NC de alta plasticidad 50-90 

Arcilla OC de baja plasticidad 10-20 

Arcilla OC de alta plasticidad 20-40 

Arcillla organica 50-100 

Arcilla de muy alta plasticidad 100-200 

turbas 100-1000 
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El procedimiento según la norma ASTM D2216 para determinar la humedad en suelos 

requiere preparar una muestra del material, pesarla antes y después de secarla completamente 

en un horno a una temperatura controlada de 110 ± 5°C. La diferencia de peso antes y después 

del secado se utiliza para calcular el contenido de agua y esto se compara con el peso seco del 

suelo, ofreciendo así una medida de la humedad presente en el suelo (ASTM D2216). 

 

Correlaciones e influencia de contenido de agua sobre otras variables. 

 

La influencia negativa del contenido de agua en los parámetros de resistencia es mínima 

en suelos con escasas partículas finas, mientras que en suelos de tipo limoso o aquellos con 

muchas partículas finas la influencia es marcada, debido al debilitamiento del cementante a 

causa del efecto del agua. 

 

Cuadro N°  19. Relación contenido de humedad y los tipos de suelo 

 

Encontrado en (Das, Fundamentos de ingeniería geotécnica., 2015, p. 55)  

 

Grado de Saturación de los suelos 

 

La definición de saturación según (Terzaghi y Peck, 1973), es una medida cuantitativa 

de la proporción de los poros del suelo que están llenos de agua, expresado en porcentajes.  

𝑆 =
𝑉𝑤

𝑉𝑒
∗ 100 

Vw :es el volumen de agua en los poros del suelo, 

Ve : es el volumen total de poros en el suelo. 

Un suelo está completamente saturado cuando el 100% de sus poros están llenos de 

agua (S = 100%). En este estado, no hay aire en los poros del suelo. Un suelo parcialmente 

saturado tendrá un grado de saturación menor al 100%, lo que significa que algunos de los 

poros están llenos de aire o gases. 
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Cuadro N°  20. Grado de saturación de la arena. 

 

 

Nota: Tomado de (Terzaghi et al., Soil mechanics in enginnering practice, 1996). 

 

Los efectos de la saturación sobre la resistencia al corte de un suelo, es principalmente 

por presión de poros. Un suelo saturado, presión de poros generalmente es positiva afecta en la 

disminución del grado de contacto y la fuerza de atracción intergranular de un suelo. Mientras 

un suelo no saturado puede un suelo tener presión negativa (presión de succión) que junta las 

partículas del suelo, por ende, la tensión normal efectiva aumenta (la tensión normal total es 

constante) (Budhu, 2015, p. 239).  

 

Densidad de un suelo  
 

“The density of a substance is the mass per unit volume of that substance” [La densidad 

de una sustancia es la masa por unidad de volumen de esa sustancia], definición ubicado en 

(Das, 2012) y (Verruijt, 2006). 

Jaramillo (2002). Expresa sin citar ningún autor que, la densidad de cualquier material 

se entiende como su masa por unidad de volumen. En el caso de los suelos, que son porosos 

por naturaleza, podemos hablar de dos tipos de densidad. La primera, denominada densidad 

real, se refiere únicamente a la masa de las partículas sólidas. La segunda, conocida como 

densidad aparente, considera no solo la masa de estas partículas sino también cómo están 

dispuestas u organizadas. 

 

Densidad real (Dr) 

 

La densidad real, refiere al peso de las partículas sólidas en el suelo en relación con su 

volumen, excluyendo la organización y los espacios porosos; esto implica que está influenciada 

por la composición mineral y la presencia de elementos como materia orgánica y óxidos de 

hierro. Crespo Villalaz (2004),  Forsythe (1985), Montenegro Gonzales y Malagon Dimas 

(1990), Motta et al. (1990). 

 

Tipo de suelo Grado de saturación % 

seca 0 

Ligeramente húmedo 1-25 

Húmedo 26-50 

Muy húmeda 51-75 

Mojada 76-99 

Saturada 100 
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Densidad aparente (Da) 

 

Es la densidad del suelo que se calcula teniendo en cuenta el espacio ocupado por los 

poros al cuantificar el volumen de la muestra de suelo, razón por la cual depende de la 

organización que presente la fracción sólida del mismo y está afectada por su textura, su 

estructura, su contenido de materia orgánica, su humedad (en especial en suelos con materiales 

expansivos) y su grado de compactación, principalmente Crespo Villalaz (2004),  Forsythe 

(1985), Montenegro Gonzales y Malagon Dimas (1990), Motta et al. (1990). 

 

La densidad aparente de un suelo dependerá de la densidad de las partículas, las 

distancias entre las partículas o el estado de empaquetamiento y el grado de saturación o la 

cantidad de agua y aire en los espacios vacíos. Se muestra valores típicos para suelos saturados 

en la Tabla (Barnes, 1995, p. 24). 

 

Cuadro N°  21. Densidades tipicos, suelos saturados. 

 

 

 

Peso específico seco (yd).  

El peso específico seco de un suelo es una propiedad física que describe la masa de un 

suelo seco por unidad de volumen. La fórmula para el peso específico seco (γd) es: 

𝑦𝑑 =
𝑊𝑠

𝑉
 

yd: Peso específico seco. 

Ws: Peso del suelo solido seco. 

V: Volumen de la muestra. 

Esta propiedad es esencial en la mecánica de suelos y la ingeniería geotécnica, ya que 

proporciona información sobre la compacidad y densidad de un suelo, lo que a su vez influye 

en sus propiedades de resistencia y deformación (Lambe y Whitman, 2012) y (Das y Sobhan, 

2018). 

 

Tipo de suelo Densidad g/cm3 

Grava y arena 1.6-2.2 

Limo 1.6-2.0 

Arcilla suelta 1.7-2.0 

Arcilla densa 1.9-2.3 

Turba 2.0-2.3 

Roca intacta débil 1.8-2.1 

Roca débil triturada 2.4-2.7 

Roca dura intacta 1.9-2.2 

Roca dura triturada 1.6-2.0 
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Cuadro N°  22. Compacidad máxima y mínima de suelos granulares. 

Forma y granulometría Relación de vacios Porocidad (%) 
Peso específico seco 

g/cm3 

 emin emax nmin nmax Ydmin Ydmax 

Arena de Ottawa normalizada 0.50 0.80 33 44 1.47 1.76 

Arena limpia uniforme 0.40 1.0 29 50 1.33 1.89 

Limo inorgánico 0.40 1.1 29 52 1.28 1.89 

Arena Limosa 0.30 0.90 23 47 1.39 2.03 

Arena fina a gruesa 0.20 0.95 17 49 1.36 2.21 

Arena micácea 0.40 1.2 29 55 1.22 1.92 

Arena limosa y grava 0.14 0.85 12 46 1.42 2.34 

Nota: Describe la densidad aparente seco, fuente Basic soils Enginnering (Hough, 1957), citado en (Lambe y Whitman, 2012). 

 

Conceptos y procedimientos generales del ensayo, según las normas técnicas 

 

Uno de los ensayos que se obtiene la densidad aparente de un suelo es ASTM (D-1556: 

Standard Test Method for Density and Unit Weight of Soil in Place by Sand-Cone Method) o 

NTP 339.143 suelos. Método de ensayo estándar para la densidad y peso unitario del suelo in-

situ mediante el método del cono de arena, normalizado en Perú. 

 

Consiste en un frasco de vidrio o plástico con un embudo adherido al cuello del frasco. 

El procedimiento resumido para una prueba de cono de arena es el siguiente: 

 Llene el frasco con arena estándar (una arena con densidad conocida) y determine la 

masa del aparato de cono de arena con el frasco lleno de arena. 

 Determine la masa de arena para llenar el cono. 

 Excave un pequeño agujero en el suelo y determine la masa del suelo excavado. 

 Determine el contenido de agua del suelo excavado. 

 Llene el orificio con arena estándar invirtiendo el aparato de cono de arena sobre el 

orificio y abriendo la válvula. 

 Determine la masa del aparato de cono de arena con la arena restante en el recipiente. 

 

 Cono de arena. 

 
Nota: Conseguido de (Budhu, Soil mechanics fundamentals, 2015, p. 137).  
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Correlaciones e influencia de densidad sobre los parámetros de resistencia del suelo  

 

El efecto que produce la densidad sobre la resistencia de un suelo, es cuando más denso 

sea un material más resistente al corte será un suelo, reflejado en el aumento del ángulo de 

fricción interna efectivo y la cohesión, extraído de (Das y Sobhan, 2018, pp. 470-471). 

 

Cuadro N°  23. Valores típicos de ángulo de fricción drenado para arenas y limos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: extraído de (Das y Sobhan, Principles of Geotechnical Engineering., 2018, p. 470). 

 

Para arenas, el ángulo de fricción suele variar de 26° a 45°, aumentando con la densidad 

relativa de compactación (Das, 2015, p. 230).  

 

Cuadro N°  24. Influencia de granulometría y angulosidad sobre ángulo de fricción máximo  

 

Empaquetamiento Densidad relativa (%) Angulo de fricción efectiva Φ” 

Muy suelto Menor a 20 Menor a 30 

Suelto 20-40 30-35 

Compacto 40-60 35-40 

Denso 60-80 40-45 

Muy denso Más de 80 Más de 45 

Nota: extraído de (Das, Fundamentos de ingeniería geotécnica., 2015, p. 230). 

 

 Resistencia al corte de un suelo 

 

Es la última o máxima resistencia que el suelo puede soportar antes de la falla. Se ha 

expresado como la resistencia interna que ofrece la masa de suelo por área unitaria para resistir 

la falla al deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él (Das, 2015, p. 228) y 

(Valerio salas, 2011). 

 

Tipo de suelo Φº 

Arena: granos redondeados  

suelto 27-30 

Intermedio 30-35 

Denso 35-38 

Arena: granos angulosos  

suelto 30-35 

Intermedio 35-40 

Denso 40-45 

Grava con poca arena 34-48 

Limo inorganico 26-35 
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A continuación se describen brevemente los aportes de importantes personalidades, 

para la mecánica de suelos: 

 

Otto Mohr: 

Aunque el enfoque de Mohr no fue principalmente en la mecánica de suelos, su aporte 

crucial se encuentra en la resistencia de materiales. Desarrollo el círculo de Mohr, una 

herramienta gráfica utilizada para representar gráficamente las tensiones y los esfuerzos de un 

material en un punto específico. En mecánica de suelos, el círculo de Mohr se aplica para 

analizar el estado de esfuerzos y deformaciones en suelos, lo que es esencial para el diseño y 

análisis de estructuras geotécnicas. 

 

Charles-Augustin de Coulomb: 

 

Coulomb realizó importantes aportaciones al entendimiento de la resistencia al corte de 

los suelos. Formuló la teoría del corte y estableció principios fundamentales para el análisis de 

la estabilidad de taludes y cimentaciones. Introdujo conceptos clave como la cohesión y la 

fricción en el estudio de la resistencia al corte de los suelos.  

 

Karl von Terzaghi: 

 

Terzaghi es reconocido como el "padre de la mecánica de suelos". Sus contribuciones 

fueron esenciales para el desarrollo de la ingeniería geotécnica moderna. Introdujo conceptos 

como la consolidación, permeabilidad y capacidad portante de los suelos. Desarrolló teorías 

para analizar el comportamiento de los suelos bajo carga y formuló principios prácticos para el 

diseño de cimientos y estructuras sobre suelos. 

 Terzaghi introdujo y definió conceptos claves como el ángulo de fricción interna y la 

cohesión efectivo-total como parámetros críticos para entender y predecir el comportamiento 

mecánico de los suelos.  

𝜎′ = 𝜎 − 𝑢 

ẟ’: Esfuerzo efectivo 

ẟ: Esfuerzos totales 

u: Presión de poros 
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 Esfuerzo cortante vs esfuerzo normal efectivo y totales 

 

 

Tomado de (Das y Sobhan, Principles of Geotechnical Engineering., 2018) 

 

Descrito a las personalidades importantes, el esfuerzo cortante en los suelos es una 

variable importante de la ingeniería geotécnica. Por consecuencia, tanto las estructuras como 

los taludes deben ser estables y seguros frente a un colapso, cuando éstos sean aplicados a 

máximas cargas (Holtz et al., 2011).  

 

El comportamiento de deformación de este elemento se representa mediante una gráfica 

de esfuerzo cortante versus deformación cortante, recordar que el esfuerzo normal es constante. 

A tensiones cortantes pequeñas, la respuesta es lineal hasta que se alcanza el límite elástico; 

más allá de este punto comienza a producirse deformación plástica (endurecimiento por 

trabajo). Después del límite elástico, el esfuerzo cortante continúa aumentando y finalmente 

alcanza un valor máximo (o punto de falla), es decir, la resistencia cortante máxima del 

elemento correspondiente al esfuerzo normal aplicado. Una mayor deformación por corte hace 

que la tensión de corte disminuya (ablandamiento por trabajo) a un valor último que representa 

un estado crítico en el que el material falla mientras se mantiene un volumen constante. Los 

planos de falla pueden desarrollarse antes o después del estado crítico, lo que lleva a una 

resistencia al corte constante llamada resistencia residual. Sin embargo, este estado sólo se 

puede alcanzar con cepas muy grandes. En suelos sobreconsolidados, los planos de falla 

pueden desarrollarse inmediatamente después del punto pico y es posible que no se obtenga el 

estado crítico y el estado del elemento se desplace hacia el residual. Un suelo normalmente 

consolidado puede no tener una resistencia máxima y el estado crítico puede obtenerse con 

deformaciones relativamente bajas (Aysen, 2002, p. 114).  
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 Deformacion vs esfuerzo cortante. 

 

 

Nota: Conseguido de (Aysen, 2002, p. 114).  

 

Existen modelos que interpretan el esfuerzo al corte de un suelo, a continuación se hace 

mención a los tres modelos.  

 

Cuadro N°  25. Criterios de falla. 

Nombre Criterios de falla Suelo Mejor uso para 

Interpretación 

de datos de 

ensayo 

Coulomb. 

La falla ocurre por deslizamiento 

inminente por fricción en un 

plano. 

Material rígido y 

friccional 

Suelos sobreconsolidados 

estratificados o fisurados o un suelo 

donde existe un plano previo a la falla 

Corte directo 

Morh-

Coulomb 

La falla ocurre por deslizamiento 

inminente por fricción en el 

plano de máxima oblicuidad de 

la tensión efectiva principal. 

Material rígido y 

friccional 

Resistencia a largo plazo (condición 

drenada) de suelos sobreconsolidados 

de grano fino y densos de grano 

grueso 

Triaxial 

Tresca 

La falla ocurre cuando se 

alcanza la mitad de la diferencia 

máxima de tensión principal. 

Material solido 

homogeneo 

Resistencia a corto plazo (condición 

no drenada) de suelos de grano fino 
Triaxial 

 

Nota: extraído de (Budhu, Soil mechanics fundamentals, 2015, p. 254) 

 

En esta investigación extenderemos el concepto del Criterio de falla de Mohr-Coulomb. 

 

Criterio de falla de Mohr-Coulomb 
 

Mohr (1900), presentó una teoría para la ruptura en los materiales. Esta teoría sostiene 

que un material falla debido a una combinación crítica de esfuerzo normal y esfuerzo cortante, 

y no de cualquier esfuerzo máximo normal o cortante solo.  

𝒯𝑓 = 𝑓(𝜎) 

 

Tf: esfuerzo cortante en el plano de falla 

ẟ: esfuerzo normal en el plano de falla 
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La anterior función es una curva. Con fin de simplificar la mayoría de los problemas de 

mecánica de suelos, el esfuerzo cortante sobre el plano de falla estableció como una función 

lineal del esfuerzo normal (Coulomb, 1776), citado en (Das, 2015, p. 229).  

Ecuación de falla Mohr-Coulomb. 

𝒯𝑓 = 𝑐 + 𝜎 ∗ 𝑡𝑎𝑛𝜑 

c: cohesión 

ẟ’: Esfuerzo 

Ø: ángulo de fricción interna 

 

 Envolvente de falla de Mohr y criterio de rotura de Mohr-Coulomb. 

 

Nota: Conseguido de (Das, Fundamentos de ingeniería geotécnica., 2015, p. 230).  

 

El modelo  de Mohr-Coulomb establece que la rotura del terreno es por cizallamiento (o 

falla) del suelo. Cuando una porción de suelo está sometida a una tensión normal-vertical-axial 

(σ1) y a una radial-horizontal-confinamiento (σ3), si aumentamos la tensión vertical, según 

sean las propiedades resistentes y la tensión horizontal, el terreno “fallará” una vez superada su 

resistencia al esfuerzo cortante. Ojo, no aplicamos ningún esfuerzo cortante (τ), este se produce 

en el plano de falla debido al entorno tensional (σ1 y σ3). 

 

Ecuación de Coulomb en términos de esfuerzos efectivos, se tiene: 

𝜎 = 𝜎´ + 𝑢      ;     𝜏𝑓 = 𝑐´ + 𝜎´ tan ∅´ 

En la cual los parámetros c´ y φ´ son propiedades del esqueleto del suelo, denominadas 

cohesión efectiva y ángulo de fricción efectiva, respectivamente. 

 

Condiciones de ensayo  

  

Existen tres tipos de condiciones para la determinación de resistencia al corte: 

 Prueba lenta - Prueba con consolidación y con drenaje (CD) 

 Prueba rápida – Prueba con consolidación y sin drenaje (CU) 

 Prueba rápida - Prueba sin consolidación y sin drenaje (UU) 
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Características de corte de suelos sin cohesión 

La resistencia al corte de suelos no cohesivos, como arenas y limos no plásticos, se 

debe principalmente a la fricción entre partículas. En arenas densas, el entrelazamiento entre 

las partículas también contribuye significativamente a la resistencia.  

  

Características de corte de suelos cohesivos 

Las características de corte de un suelo cohesivo dependen de si un suelo está 

normalmente consolidado o sobreconsolidado. La curva tensión-deformación de una arcilla 

sobreconsolidada es similar a la de una arena densa y la de una arcilla normalmente 

consolidada es idéntica a la de una arena suelta. Para arcillas muy sobreconsolidadas, se 

desarrolla una presión de poro negativa durante el corte y la resistencia no drenada es mayor 

que la resistencia drenada.  

Cuadro N°  26. Cohesión en suelos arcillosos 

 

N° suelo Cohesión (kN/m2) 

1 Arcilla muy blanda <12 

2 Arcilla medianamente blanda 12-25 

3 Arcilla compacto 50-100 

4 Muy compacto 100-200 

5 Duro >200 

Encontrado en (Arora, 2004, p. 345) 

 

Para suelos no cohesivos y normalmente consolidados, estas tres pruebas CD, CU y UU 

dan el mismo resultado, esté la muestra saturada o no, si la aplicación del corte sea lenta, esta 

afirmación claro es de forma teórica, poniendo en la práctica existe una ligera variación. Para 

materiales cohesivos, los parámetros de suelos están muy marcado por la influencia por el tipo 

de prueba, por el grado de saturación, y por que el material esté sobre consolidado o 

normalmente consolidado. Para suelos sobreconsolidados se distinguen dos grupos de 

parámetros de resistencia: uno para pruebas bajo cargas menores a la de preconsolidación y 

otro para aquellas sobre esta presión. En presencia de esfuerzos de preconsolidación en suelos 

cohesivos, se recomienda realizar seis o más pruebas para asegurar la correcta identificación de 

los parámetros de resistencia al corte. 

 

Estimaciones de ángulo de fricción por esfuerzo efectivo y de la cohesión efectiva. 

 

Brinch Hansen (1970, se citó en Thinh, 2001), proporcionó la siguiente correlación para 

suelos granulares. 
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𝜙’º = 26° +  10𝐷𝑟 +  0.4𝐶𝑢 +  1.6 𝑙𝑜𝑔 (𝐷50) 

Dr : densidad relativa (fracción) 

Cu : coeficiente de uniformidad 

D50 : tamaño medio del grano, en mm (es decir, el diámetro a través del cual pasa 50% del suelo) (Thinh , 2001). 

 

Sin embargo, en el caso de arena limpia, es razonable suponer c’ = c = 0 e  ϕ’= ϕ. La 

magnitud de ϕ’ o ϕ en un suelo arenoso varía de 25° a 45° dependiendo del tipo de suelo y la 

densidad, mientras que, en un suelo arcilloso, puede variar de 0 a 25° dependiendo del tipo de 

suelo, contenido de humedad y condiciones de drenaje. En condiciones sin drenaje, la cohesión 

(c,) varía de 10 kPa a 100 kPa o más, dependiendo de la densidad del suelo (Aysen, 2002, pág. 

116).  

 

Segùn (Das, 2008, pág. 374), “the shear strength of a soil can be defined as  𝑠 = 𝑐 +

 𝜎´ 𝑡𝑎𝑛 ∅ . For granular soils with c = 0” [la resistencia al corte de un suelo se puede definir 

como 𝑠 = 𝑐 +  𝜎´ tan ∅. Para suelos granulares con c = 0].  

 

El valor de c’ para arena y limo inorgánico es 0. Para arcillas normalmente 

consolidadas, c’ se puede aproximar a 0. Las arcillas sobreconsolidadas tienen valores de c’ 

mayores que 0. El ángulo de fricción, ϕ’ se refiere al ángulo de fricción de drenado. 

Para arcillas normalmente consolidadas, el ángulo de fricción ϕ’ varía generalmente 

entre 20º y 30º. Para arcillas sobreconsolidadas, la magnitud de ϕ’ disminuye. Para arcillas 

naturales sobreconsolidadas no cementadas, con una presión de preconsolidación 

aproximadamente menor a 10.2 kg/cm2, la magnitud de c’ está en el intervalo de 0.051 a 0.153 

kg/cm2 (Das, 2015, pág. 229). 

 

El esfuerzo cortante puede ser determinado de muchas maneras, algunos de los ensayos 

más comunes como la veleta (ASTM D 4648), ensayos de penetración estándar SPT (ASTM D 

1586), compresión uniaxial (ASTM D 2166), corte directo (ASTM D 3080 y ASTM D 6528) y 

los ensayos de compresión triaxial (ASTM D 4767 y ASTM D 2850). 

 

En la literatura de mecánica de suelos, la mayoría de los autores concuerdan que el 

valor de c’ para arenas es igual a cero y en suelos granulares cercanas a cero. Para arcillas 

sobre consolidadas c’>>0. 

 

En este trabajo de investigación, como se mencionó en la delimitación temática, se 

toma solo las pruebas consolidadas drenadas, que se realizaran en equipo de corte directo 

ASTM D 3080. Por lo que los parámetros de resistencia al corte, están en términos de 

esfuerzos efectivos c’ y ϕ’. 
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El ensayo de corte directo a menudo se realiza en condiciones de drenaje no restringido. 

Esto puede no reflejar completamente las condiciones del campo, donde el drenaje puede estar 

restringido y afectar la resistencia al corte del suelo. Es importante reconocer estas desventajas 

y considerarlas al interpretar los resultados del ensayo de corte directo. En muchos casos, se 

recomienda utilizar múltiples métodos de prueba y considerar la información de manera 

integral para obtener una evaluación más completa de las propiedades del suelo. 

 

 Ensayo de corte directo 
 

El ensayo de corte directo implica provocar el deslizamiento de una sección del suelo 

respecto a otra a través de un plano de falla ya establecido, aplicando una fuerza horizontal 

creciente, mientras se mantiene una carga vertical sobre el plano de deslizamiento, este proceso 

se repite para 3 o 4 cargas verticales. 

 Equipo de corte directo 

 

Nota: Equipo en la que se realiza ensayo de corte directo. Tomado de konstrutecnia, https://konstrutecnia.com/p/ensayo-de-

corte-directo-926. 

 

 Criterio de falla de Mohr-Coulomb de una prueba de corte directo 

 

Nota, Prueba de corte directo en arena: a) diagrama esquemático del equipo de prueba; b) gráfica de los resultados de la 

prueba para obtener el ángulo de fricción Tomada de (Das, Fundamentos de ingeniería de cimentaciones, 2012, pág. 48). 

 

https://konstrutecnia.com/p/ensayo-de-corte-directo-926
https://konstrutecnia.com/p/ensayo-de-corte-directo-926
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La carga normal se aplica para dar un esfuerzo normal de 25 kN/m2. Luego se aplica 

una carga de corte con un grado de deformación constante. Para pruebas sin drenaje, la 

velocidad generalmente está entre 1,0 mm y 2,00 mm por minuto. Para pruebas con drenaje, la 

velocidad de deformación depende del tipo de suelo. Para suelos arenosos se podrá tomar como 

0,2 mm/minuto; mientras que para suelos arcillosos generalmente es entre 0,005 y 0,02 

mm/min. La prueba se repite bajo una tensión normal de 50, 100, 200 y 400 kN/m (Arora, 

2004).  

 

Elección de condiciones de prueba y parámetros de corte 

 

Las condiciones de prueba y los parámetros de corte deben elegirse para representar las 

condiciones de campo lo más fielmente posible. 

En el caso de suelos de grano grueso, el drenaje se produce rápidamente durante la 

aplicación de la carga. Las pruebas en estos suelos generalmente se llevan a cabo en 

condiciones drenadas y, por lo tanto, las pruebas con drenaje consolidado son más comunes. 

Sin embargo, en algunos casos especiales, cuando grandes masas de arenas finas y saturadas 

están sujetas a cargas rápidas debido a terremotos u otras causas, las condiciones sin drenaje 

son más relevantes (Arora, 2004). 

 

Para Arora (2004), Se pueden realizar pruebas de corte directo para cualquiera de las 

tres condiciones de drenaje. Para la prueba U-U, se utilizan rejillas planas y la muestra se corta 

rápidamente. Para la prueba CU se utilizan rejillas perforadas. La muestra se consolida bajo la 

carga normal y una vez completada la consolidación, se corta rápidamente en 

aproximadamente 5 a 10 minutos. En una prueba de CD, la muestra se consolida bajo la carga 

normal y luego se corta lentamente para que se disipe el exceso de presión de agua de los 

poros. Una prueba de CD puede tardar algunas horas en suelos sin cohesión. Para suelos 

cohesivos, puede tardar de 2 a 5 días. 

 

El ensayo de corte directo se realiza generalmente en suelos no cohesivos como ensayo 

CD. Es cómodo de realizar y da buenos resultados en los parámetros de fuerza. 

Ocasionalmente se utiliza para determinar los parámetros de resistencia del limo y la arcilla en 

condiciones no consolidadas, sin drenaje y con drenaje consolidado, pero no ofrece la 

flexibilidad de una prueba de compresión triaxial, como se explica más adelante (Arora, 2004, 

pág. 15).  
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Conceptos y procedimientos generales del ensayo, según las normas técnicas 

 

El ensayo para determinar los parámetros de resistencia mediante el ensayo de corte 

directo, que están normalizados por entidades internacionales como ASTM D 3080 Direct 

Shear Test of Soils Under Consolidated Drained Conditions o por países como en Perú NTP 

339.171 Suelos. Método de ensayo estándar para ensayo de corte directo de suelos bajo 

condiciones consolidadas drenadas. 

Preparación de la muestra: Se toma una muestra representativa del suelo, se prepara 

adecuadamente y se coloca en la caja de corte directo, ajustando sus dimensiones y humedad 

para el ensayo. 

Aplicación de carga normal: Se ejerce una carga vertical sobre la muestra para 

simular el peso de las capas de suelo superiores o estructuras, ajustando la magnitud de esta 

carga según el objetivo del estudio. 

Ejecución del corte: Manteniendo fija la parte superior de la caja y con la carga normal 

ya aplicada, se mueve horizontalmente la parte inferior a una velocidad constante, generando 

un plano de corte en la muestra. 

Medición y registro: Se mide la fuerza de corte requerida para el deslizamiento y el 

desplazamiento horizontal, así como la carga normal, durante el ensayo. 

Cálculo de propiedades: Utilizando los datos obtenidos, se calculan la cohesión y el 

ángulo de fricción interna del suelo, basándose en la resistencia al corte en relación con la 

carga normal. 

Repetición con diversas cargas normales: Para una evaluación completa, el ensayo se 

realiza varias veces con diferentes cargas, permitiendo elaborar una curva de envolvente de 

falla para extraer los valores precisos de cohesión y ángulo de fricción interna. 

 

 Inteligencia artificial 
 

La inteligencia artificial (IA) se basa a  la idea de que las maquinas (ordenadores) 

procesen información como inteligencia humana mediante la creación y la aplicación de 

algoritmos creados en un entorno dinámico de computación. O bien, dicho de forma sencilla, la 

IA consiste en intentar que los ordenadores piensen y actúen como los humanos. Para 

conseguirlo, se necesitan tres componentes fundamentales: 

 Sistemas computacionales 

 Datos y gestión de los mismos 

 Algoritmos de IA avanzados (código) 
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Cuanto mayor sea el parecido al comportamiento humano que queremos conseguir, más 

datos y capacidad de procesamiento se necesitará (NetApp, s.f). 

 

 Esquema de rango de los IA. 

 

Recopilado: de Bismart. https://landing.bismart.com/inteligencia-artificial 

 

Machine Learning (ML) [aprendizaje automático] 
 

Según Arthur Samuel, el aprendizaje automático se define como “el campo de estudio 

que da a las computadoras la capacidad de aprender sin estar explícitamente programado”. El 

aprendizaje automático se basa en diferentes algoritmos para resolver problemas de datos cabe 

señalar que hay ningún tipo de algoritmo de talla única que sea mejor para resolver un 

problema.  

El Machine Learning es la práctica de programación de computadoras para aprender de 

los datos (Russell, 2018). 

 El tipo de algoritmo empleado depende en el tipo de problema que desea resolver, el 

número de variables, el tipo de modelo que le conviene más y así sucesivamente.  

 

 Machine learning. 

 

Recopilado: de https://t4.ftcdn.net/jpg/05/44/23/33/240_F_544233360_Aqrxp2b6wtklkEBMtVpI0J8eVReDFilH.jpg 

 

El aprendizaje automático es un concepto también amplio ya que engloba muchos 

variedades técnicas y algoritmos para el aprendizaje de la computadora. Sus subdisciplinas de 

machine learning se pueden clasificar de diversas maneras, dependiendo de los criterios 

https://landing.bismart.com/inteligencia-artificial
https://t4.ftcdn.net/jpg/05/44/23/33/240_F_544233360_Aqrxp2b6wtklkEBMtVpI0J8eVReDFilH.jpg
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utilizados (por tipo de algoritmo, el tipo de datos, el tipo de aprendizaje, etc.). Aclarando que 

no hay una clara clasificación de las subdeciplinas. 

Subdiciplinas clasificados por tipo de aprendizaje. 

 Aprendizaje Supervisado. 

 Aprendizaje no Supervisado 

 Aprendizaje por refuerzo. 

 

Aprendizaje supervisado 
 

El aprendizaje supervisado, también conocido como Machine Learning supervisado, es 

una subcategoría del Machine Learning y la inteligencia artificial. Se define por el uso de 

conjuntos de datos etiquetados para entrenar algoritmos que clasifiquen datos o predigan 

resultados de forma precisa. A medida que los datos se introducen en el modelo, este ajusta sus 

ponderaciones hasta que dicho modelo se haya ajustado adecuadamente, lo que ocurre como 

parte del proceso de validación cruzada, hasta que el error se haya minimizado lo suficiente. 

La regresión es un tipo de aprendizaje supervisado que se utiliza para comprender la 

relación entre variables dependientes e independientes.  

Los algoritmos supervisados más importantes: 

 K-Vecinos Más Próximos 

 Regresión Lineal 

 Redes Neuronales 

 Máquinas de Vectores de Soporte 

 Regresión Logística 

 Árboles de Decisión y Árboles Aleatorios (Russell, 2018). 

 

Aprendizaje no supervisado 
 

El aprendizaje supervisado, también conocido como Machine Learning supervisado, es 

una subcategoría del Machine Learning y la inteligencia artificial. Se define por el uso de 

conjuntos de datos etiquetados para entrenar algoritmos que clasifiquen datos o predigan 

resultados de forma precisa. A medida que los datos se introducen en el modelo, este ajusta sus 

ponderaciones hasta que dicho modelo se haya ajustado adecuadamente, lo que ocurre como 

parte del proceso de validación cruzada, hasta que el error se haya minimizado lo suficiente. 

La regresión es un tipo de aprendizaje supervisado que se utiliza para comprender la 

relación entre variables dependientes e independientes.  
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Los algoritmos no supervisados más importantes son: 

 Clustering: Medias k, Análisis Jerárquico de Cluster. 

 Regla de asociación: Eclat, A priori. 

 Visualización y reducción de dimensionalidad: Núcleo PCA, distribuido de t 

PCA (Russell, 2018). 

 

Aprendizaje por refuerzo 
 

Es cuando un agente “Sistema AI” (Inteligencia Artificial) observará el ambiente, 

ejecutando diferentes acciones, y luego recibe recompensas t a cambio. Con este tipo, el agente 

debe aprender por sí mismo. Es llamado una póliza (Russell, 2018).  

 

Cabe indicar que existe un sub conjunto en machine learning, es utilizada dentro de 

estas clasificaciones, es el Deep Learning, ese sub conjunto debe más como una técnica    

Cabe indica que el aprendizaje profundo es un tipo específico de aprendizaje 

automático, con lo cual la clasificación anterior puede estar dentro de esta. La diferencia es que 

el machine learning es un conjunto de herramientas estadísticas y matemáticas A continuación 

definimos el aprendizaje profundo (Deep Learning).  

 

Deep Learning [aprendizaje profundo] 

 

En 2006 de la mano de Geoffrey Hinton, que desarrolló una forma más eficiente de 

entrenar los modelos de deep learning, utilizando un aprendizaje por capas, la primera capa 

aprende características primitivas, que son enviadas a la siguiente capa, la cual se entrena para 

reconocer características más complejas y así sucesivamente hasta entrenar todas las capas del 

modelo. Este avance permitió entrenar arquitecturas mucho más profundas que las utilizadas 

hasta el momento y, por ello, se popularizó el término deep learning o aprendizaje profundo. A 

partir de entonces, las RNAs empezaron a aportar resultados muy superiores a los obtenidos 

con otras técnicas de aprendizaje automático y se han ido convirtiendo en una de las ramas más 

destacadas de la IA. 

Modelos de aprendizaje profundo: 

 Modelo de perceptron de una capa (SLP) 

 Modelo de perceptron Multicapa (MLP) 

 Redes neuronales convolucionales  (CNN) 

 Redes neuronales recurrentes  (RNR) 

 Redes de creencia profunda  (RNN) (Russell, 2018). 
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Modelo de perceptrón de una capa (SLP). Es el modelo más simple de redes 

neuronales, y es la base de modelos más sofisticados (redes profundas) que han sido 

desarrollados en este campo.  Usualmente se usa en la clasificación de problemas con fin de 

“etiquetar” (pueden ser binarias o multinomiales) (Russell, 2018). 

. 

 Modelo SLP. 

 

Recopilado: de https://blog.josemarianoalvarez.com/2018/06/10/el-perceptron-como-neurona-artificial/. 

 

Modelo de perceptrón Multicapa (MLP).  Contiene muchas capas formando una red 

neuronal multicapa con el fin de pre-alimentarse. Se distingue del el otro modelo, ya que 

contiene el algoritmo de propagación hacia atrás (Russell, 2018). 

 

 Modelo MLP. 

 

Recopilado: de https://flutter.droppages.com/Apuntes/Dart/Perceptr%C3%B3n%20multicapa. 

 

 

Redes neuronales convolucionales (RNC). Son simplemente modelos que se usan para 

las aplicaciones de procesamiento de imagen computarizado. Tienen a las neuronas ordenadas 

en tres dimensiones (profundidad, altura, ancho) (Russell, 2018). 

https://blog.josemarianoalvarez.com/2018/06/10/el-perceptron-como-neurona-artificial/
https://flutter.droppages.com/Apuntes/Dart/Perceptr%C3%B3n%20multicapa
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 Modelo RNC. 

 

Recopilado: de https://www.datacamp.com/es/tutorial/introduction-to-convolutional-neural-networks-cnns. 

 

 

Redes neuronales recurrentes  (RNR). Este tipo de modelo es una red neuronal 

artificial, o RNA (ANN) en las que las conexiones entre unidades forman un ciclo. Este 

modelo se usa para reconocimiento de lenguaje y escritura (Russell, 2018). 

 

 Modelo RNR. 

 

Recopilado: de http://personal.cimat.mx:8181/~mrivera/cursos/aprendizaje_profundo/RNN_LTSM/introduccion_rnn.html. 

 

Redes de creencia profunda RCP.  Su estructura de la red  Tiene cada sub red de cada 

capa escondida. Generalmente son un modelo multicapa (Russell, 2018). 

 

 Modelo RCP. 

  

Recopilado: de https://ia.smartecorganic.com.co/deep-learning/. 

 

 

https://www.datacamp.com/es/tutorial/introduction-to-convolutional-neural-networks-cnns
http://personal.cimat.mx:8181/~mrivera/cursos/aprendizaje_profundo/RNN_LTSM/introduccion_rnn.html
https://ia.smartecorganic.com.co/deep-learning/
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Redes Neuronales artificiales 

 

Un modelo sencillo de la neurona a lo más compleja, el fin es modelar correctamente el 

comportamiento global de toda la red, las características más relevantes, que entran en juego en 

su interacción con toda la red. 

 

 Estructura simple de una red neuronal. 

 

Recopilado: de https://estructurando.net/2012/04/30/inteligencia-artificial-aplicada-a-las-estructuras-otras-bestias-parte-i/. 

 

Lo que hace cada peso sináptico es simplemente multiplicar a su entrada 

correspondiente y define la importancia relativa de cada entrada (Izaurieta & Saavedra, s.f).  

.  

Menciona que la neuroredes se caracterizan principalmente por: 

 Tener una inclinación natural a adquirir el conocimiento a través de la experiencia, el 

cual es almacenado, al igual que en el cerebro, en el peso relativo de las conexiones 

interneuronales. 

 Tienen una altísima plasticidad y gran adaptabilidad, son capaces de cambiar 

dinámicamente junto con el medio. 

 Poseen un alto nivel de tolerancia a fallas, es decir, pueden sufrir un daño considerable 

y continuar teniendo un buen comportamiento, al igual como ocurre en los sistemas 

biológicos. 

Tener un comportamiento altamente no-lineal, lo que les permite procesar información 

procedente de otros fenómenos no-lineales (Izaurieta & Saavedra, s.f). 

 

Capas de la red 

• Capa de entrada: Se corresponde con el vector de datos de entrada. Si disponemos de un 

vector x de datos, cada elemento del vector (x1, x2, x3,….., xn)  constituye una neurona de 

entrada. 

• Capa de salida: Es la capa en la que se realiza la operación objetivo, por ejemplo, la 

clasificación. En ese caso, la capa de salida tiene tantas neuronas como clases presente el 

problema a tratar. Cada neurona tiene asociado un peso y un bias. 

https://estructurando.net/2012/04/30/inteligencia-artificial-aplicada-a-las-estructuras-otras-bestias-parte-i/
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• Capas ocultas: Son las que contienen todos los cálculos intermedios de la red. Están 

formadas por neuronas ocultas, cada una de las cuales tiene un peso y un bias, al igual que 

las neuronas de la capa de salida. el número de capas ocultas es variable y no determinado. 

De hecho, la capacidad para manejar un gran número de capas ocultas es lo que hace 

profundo a este tipo de aprendizaje y cabe mencionar aquí sus beneficios. 

 

 Esquema de red neuronal y red neuronal de aprendizaje profundo. 

 

Recopilado: de FotureSpace. 

 

Forward y back propagation en Deep Learning son dos de los procesos más 

importantes en el desarrollo de este campo del manejo de los macrodatos.  

 

Feedforward. 

 

El feed-forward o pasada hacia delante consiste en calcular la salida de nuestra red con 

los valores actuales de los pesos. Para ello, siguiendo con nuestro ejemplo, lo que hacemos es 

alimentar (feed forward) la red con nuestro elemento de entrenamiento. 

 

Algoritmo de retropropagación o backpropagation.  

 

El proceso de aprendizaje consiste en propagar hacia atrás el error entre la salida 

obtenida y la salida esperada, que se pretende vaya disminuyendo en el transcurso de las 

iteraciones. Para calcular dicho error, se recurre habitualmente a la función del error cuadrático 

medio, que se define como: 

𝑒(𝑛) =
1

2
∑(𝑠𝑖(𝑛) − 𝑦𝑖(𝑛))2

𝑛𝑠

𝑖=1
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Siendo: n cada una de las muestras de ejemplo; ns el número de neuronas de la capa de 

salida; si e yi la salida esperada y obtenida, respectivamente, en la neurona i de la capa de 

salida. Una vez calculado el error en cada muestra, e(n), el objetivo es minimizarlo. Para ello, 

aplicando el método del descenso del gradiente, cada peso de la red w se actualiza para cada 

patrón de entrada n, siendo a la tasa de aprendizaje, de acuerdo a la siguiente expresión: 

 

𝑤(𝑛) = 𝑊(𝑛 − 1) − 𝑎
𝜕𝑒(𝑛)

𝜕𝑤
 

Funciones de activación. 
 

 Es una función que transmite la información generada por la combinación lineal de los 

pesos y las entradas, es decir son la manera de transmitir la información por las conexiones de 

salida. La información puede transmitirse sin modificaciones, función identidad, o bien que no 

transmita la información. Como el objetivo es que la red neuronal sea capaz de resolver 

problemas cada vez más complejos. Entre las funciones de activación más conocidas. 

 

 Función Escalón, (similar a la función binaria.) 

 Fórmula de la función escalón 

 Función Sigmoidal. 

 Fórmula de la función sigmoidal 

 Función Rectificadora (ReLU). 

 Fórmula de la función rectificadora 

 Función Tangente Hiperbólica. 

 Fórmula de la función tangente hiperbólica 

 Funciones de Base Radial. (Gausianas, multicuadráticas, multicuadráticas inversas…) 

 

 Diferentes funciones de activación. 

 

 

Tomada de https://keepcoding.io/blog/funcion-de-activacion-en-deep-learning/ 

 

https://keepcoding.io/blog/funcion-de-activacion-en-deep-learning/
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Esta función de activación es un elemento clave en las redes neuronales artificiales, 

pues es la que les otorga flexibilidad, proporcionándoles la capacidad de estimar complejas 

relaciones no lineales en los datos. La elección de la función de activación es una decisión 

trascendente, dada que cada función se ajusta mejor a unos u otros problemas. No obstante, 

estas funciones tienen un elevado coste computacional y en los últimos años se han visto 

reemplazadas por la función rectificadora (Rectified Linear Unit, ReLU) (González Muñiz, 

2018),  

Función ReLU. Introducida en el año 2000 por Hahnloser con motivaciones biológicas 

y matemáticas. Esta función tiene un menor coste computacional, pues en lugar de hacer 

cálculos con exponenciales, utiliza una simple operación de máximo. Adicionalmente, su 

forma, lineal y no saturada, proporciona a las redes la capacidad para evitar los problemas de 

bajo gradiente y permite acelerar la convergencia del entrenamiento. Por todo ello, la función 

ReLU se ha convertido en la más empleada para la activación de las capas ocultas (González 

Muñiz, 2018).                                𝑅𝑒𝐿𝑈(𝑎) = 𝑚𝑎𝑥(0, 𝑎) 

 

2.3. MARCO CONCEPTUAL.  
 

Según Velásquez y Rey (2003), citado en (Supo Condori y Cavero Aybar, 2014). Es 

aquella a través del cual se definen las variables y términos con la cual está basado una 

investigación. Este proceso es necesario para no dejar margen alguno a las ambigüedades en 

enfoques o teorías sobre un mismo objeto de estudio y un mismo término (p. 291) .  

 

 Suelo granular 
 

No existe una línea divisoria clara entre suelos cohesivos y no cohesivos. El término 

suelo cohesivo se utiliza para arcillas y limos plásticos, y el término suelo no cohesivo, para 

limos, arenas y gravas no plásticos (Arora, 2004, pág. 10).  

 

Para esta investigación, los suelos granulares están compuestos por grava, arena, limo y 

con escaso o nulo contenido de arcilla, se caracteriza por su alta permeabilidad. Este tipo de 

suelo no presenta mucha resistencia cohesiva y, en ocasiones mostrar cierta cohesión aparente 

cuando este húmedo.  

 

En la siguiente sección mencionaremos los diferentes suelos según la clasificación 

SUCS, que abarcan a un suelo granular, para esta investigación. 
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Cuadro N°  27. Clasificación SUCS considerados suelos granulares. 

 

Empaquetamiento SUCS 

Grava GW, GP, GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC, GM, GC y GC-GM 

Arena SW, SP, SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC, SM, SC y SC-SM 

Limo ML 

Nota: Elaboración propia de acuerdo a la base teórica. 

 

 Comportamiento físico del suelo. 
 

Es la conducta o respuesta del suelo frente a los cambios físicos que pueda presentar 

dicho material. Para esta investigación el comportamiento físico de un suelo, se medirán 

mediante indicadores como límites de consistencia, distribución granulométrica, humedad, 

densidad aparente. 

 

Distribución granulométrica. 
 

Es la distribución de las estructuras sólidas del suelo como las partículas de grava, arena 

y arcilla son las que conforman su estructura, no se incluye el componente de aire y agua.  

 

Límites de consistencia. 

 

Comportamiento de un material en sus estados semilíquido, plástico, semisólido o 

sólido. Para esta investigación tomaremos los indicadores LL, LP e IP que describirán la 

consistencia del suelo. 

 

Contenido de humedad. 

 

Definida como la relación existente entre el peso del agua y el peso seco del suelo, se 

expresara en porcentajes. 

 

Saturación (sumersión). 

 

Estado del suelo en que sus espacios intergranular están llenos de agua. Cabe recalcar 

que para esta investigación, no evalúa el grado de saturación, por lo que se asumirá si un suelo 

está saturado cuando el suelo este sumergido en el agua. 
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Densidad. 
 

Para esta investigación conceptualizaremos esta dimensión con un indicador único que 

mida que es el peso específico seco del suelo. 

 

Peso específico seco. “Es la relación entre el peso y su volumen del suelo seco” (Das, 

2012). 

 

 Parámetros de resistencia al corte. 

 

Son aquellos parámetros que caracteriza al plano de falla (función lineal) de la 

combinación critica del esfuerzo normal y esfuerzo cortante” (Coulomb, 1776).  

Para esta investigación se toma los parámetros de resistencia al corte efectivos, además 

de esfuerzo cortante máximo. 

 

Cohesión (condición drenada). 
 

Propiedad mecánica de un suelo al ofrecer resistencia a cambiar de forma, debido a la 

ligazón de las partículas. Para esta investigación esta cohesión es producto de condición de 

ensayo drenado.  

 

Ángulo de fricción interna (condición drenada). 
 

La resistencia al desplazamiento producida por la interferencia de las partículas en un 

plano de falla, rozamiento y reacomodo de las partículas. Para esta investigación el ángulo de 

fricción es producto de condición de ensayo drenado.  
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3. MATERIAL Y MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN. 

 

3.1. MÉTODO  

 

El método será inductivo, según Caballero Romero (2014), define “aquella orientación 

que va desde los casos particulares a lo general; es decir, que parte de los datos o elementos 

individuales, se sintetiza y se llega a un enunciado general que explica y comprende esos casos 

particulares”. 

En este estudio los casos particulares son los resultados de ensayos simples como: 

granulometría, límites de consistencia, humedad y peso específico del suelo, que al desarrollar 

con un modelo neuronal predecirá un caso general como parámetros de resistencia al corte.  

 

3.2. ORIENTACIÓN DE INVESTIGACIÓN. 

 

Tendrá una orientación aplicada, según Jonh Hayman (como se citó en Caballero 

Romero, 2014). “La investigación aplicada cuyo propósito fundamental es dar solución a 

problemas prácticos” (p. 39). 

 

Este estudio pretende dar una alternativa en la obtención de los parámetros de 

resistencia al corte a partir de simples ensayos, mediante un modelo neuronal. 

 

3.3.  ENFOQUE.  

 

La investigación se desarrollará bajo un enfoque cuantitativo, según Hernández 

Sampieri, et al. (2014), “Utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con base en la 

medición numérica y el análisis estadístico, con el fin establecer pautas de comportamiento y 

probar teorías”. 

 

 La base de datos a recopilados son mediciones numéricas y serán modeladas mediante 

redes neuronales que es una serie de algoritmos matemáticos computacional, con el fin de 

determinar su predicción. 

 

3.4. NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 

 

Predictivo, Según Supo & Zacarías (2020), “se encarga de la estimación de eventos 

generalmente adversos”. 
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 En este estudio que se realiza es de nivel predictivo ya que cuantifica el grado de 

eficacia al estimar los parámetros de resistencia al corte de un suelo granular de un modelo 

neuronal frente a casos experimentales (caso real). 

 

 

3.5. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

 

Según Supo & Zacarías (2020) “Es la clasificación exhaustiva y excluyente, donde no 

hay ningún estudio que pertenezca a los dos grupos”. 

Para esta investigación se mencionan los tipos de investigación que le corresponde. 

 Según la Intervención del investigador: Experimental. 

 Según el número de mediciones de la variable de estudio: Transversal. 

 Según la planificación de toma de datos: Retrospectivo. 

 Según el propósito de estudio: Aplicada. 

 Según número de variables de interés: Analítico. 

 

 

3.6. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

 

De acuerdo a Hernández Sampieri, et al. (2014), Se refiere a los pasos, etapas y 

estrategias que se aplican para el logro de los objetivos planteados, este consiste en el 

planteamiento de una serie de actividades sucesivas, organizadas, adaptadas a los particulares 

de cada móvil de investigación, para indicar los pasos o pruebas a efectuar, así como las 

técnicas para recolectar y analizar datos. 

En esta investigación no se tiene un grupo control pero si la intervención del 

investigador, por lo tanto el diseño de investigación es causi-experimento.  

 

 

3.7. POBLACIÓN, MUESTRA Y UNIDAD DE ESTUDIO.  
 

 

 Población 

 

Según Lepkowski (2008, citado por Hernández Sampieri et al. 2014), “es el conjunto de 

todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones”. 

La universo de este estudio está formada por suelos granulares típicos de Perú. 
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 Muestreo 

 

La técnica de muestreo es no probabilístico-intencional, según Hernández Sampieri, 

et al. (2014), menciona que es “Subgrupo de la población en la que la elección de los 

elementos no depende de la probabilidad, sino de las características de la investigación”.  

Para este estudio el sub grupo será seleccionada de manera intencional (sin 

probabilidad), la cantidad de las investigaciones (muestras) serán determinadas por la cantidad 

de base de datos recopilados, ya que para que un modelo red neuronal aprenda se necesita gran 

cantidad de datos para su entrenamiento, prueba y verificaciones, según autores que realizaron 

modelos neuronales para este tipo de estudio la cantidad mínima de base de datos están entre 

200 a 500 para que el modelo neuronal aprenda y que sus resultados sean certeros.   

 

 Muestra. 

 

Hernández Sampieri, et al. (2014), comentaron “es el subgrupo del universo o 

población del cual se recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta”.  

Por lo tanto la muestra son aquellas registro de suelos granulares de repositorio de 

universidades del Perú y suelos granulares de grupo experimental.  

 

Cuadro N°  28.  Tipo de muestra. 

 

Muestra muestreo fuente 
Unidad de 

estudio 

Tamaño de 

muestra 

Muestra 

documentaria 
No 

probabilístico 

Segundaria: Repositorios de universidades del 

Perú 

Suelos 

granulares 
1105 

Muestra 

experimental 
No 

probabilístico 
Primarias: Laboratorio de suelos 

Suelos 

granulares 
39 

Nota: Elaboración propia, mediante el cuadro se exhibe la cantidad de datos a procesarse.. 

 

 Unidad de estudio 

 

Según Supo & Zacarías (2020) menciona que es el “individuo o conjunto de individuo 

de se obtiene  el dato, que va ser objeto de medición y se refiere al que o quien es sujeto de 

interés en una investigación”. 

En esta investigación la unidad de estudio son los suelos granulares, ya que de esta se 

obtiene valores medibles como los parámetros de corte, distribución granulométrica, límites de 

consistencia y densidad. 
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3.8. HIPÓTESIS.  
 

 

 Hipótesis general.  

 

Si mediante la aplicación de redes neuronales artificiales, será posible predecir con 

nivel de eficacia alta los parámetros de resistencia al corte en suelos granulares, basándose en 

su comportamiento físico. 

 

 Hipótesis específicas.  

 

 Si la importancia relativa de la distribución granulométrica es mayor al 5%  en un 

modelo neuronal que predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo 

granular, entonces es significativamente influyente. 

 Si la importancia relativa de los límites de consistencia es mayor al 5% en un modelo 

neuronal que  predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo granular, 

entonces es significativamente influyente. 

 Si la importancia relativa de la densidad es mayor al 5%  en un modelo neuronal que  

predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo granular, entonces es 

significativamente influyente. 

 Si la importancia relativa de la humedad es mayor al 5%  en un modelo neuronal que  

predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo granular, entonces es 

significativamente influyente. 
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3.9. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE 

 

TITULO: Eficacia en la predicción de los parámetros de resistencia al corte a partir del comportamiento físico en suelos granulares empleando redes neuronales 

artificiales-experimental, Perú 2023 

TIPO: 

VARIABLE 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

NATURALEZA Y 

GRADO DE 

COMPLEJIDAD 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

ESTADÍSTICA 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES UNID INSTRUMENTOS 

Predictora: 

Comportamiento 

físico 

Es la conducta o 

respuesta del material  

a los cambios físicos. 

Estas se caracterizan 

por el tamaño de las 

partículas, textura, 

densidad, humedad, etc  

 

*Cuantitativa-

continua. 

 

*Compleja 

De razón 

El comportamiento físico 

del suelo granular se 

caracterizaran por las 

dimensiones establecidas 

(estructura del suelo, 

densidad, límites de 

consistencia) y estas son 

medidas por ensayos 

según las normas ASTM 

y NTP su recolección de 

datos será a base de 

fichas, estos indicadores 

serán datos de entrada en 

un modelo neuronal.  

 

 

Distribución 

Granulométrica 

 

Porcentaje de 

grava gruesa 
% 

Ficha de recolección de datos 

de  Análisis Granulométrico por 

Tamizado (ASTM D-422). 

Porcentaje de 

grava fina 
% 

Porcentaje de 

arena gruesa 
% 

Porcentaje de 

arena mediana 
% 

Porcentaje de 

arena fina 
% 

Porcentaje de 

partículas finas 
% 

Densidad seca 

Peso específico 

aparente/ 

Densidad 

aparente 

kg/cm^3 

Ficha de recolección de datos de los 

Ensayo densidad y el peso unitario 

del suelo  (ASTM D-4254). 

Humedad 

 

Contenido de 

Humedad 
% 

Ficha de recolección de datos de los 

Ensayo para determinar contenido 

de humedad (ASTM- D 2216) 

Límites de 

consistencia 

Limite Liquido % Ficha de recolección de datos 

de los Ensayo de Limites de 

atterberg (ASTM D4318). Índice plástico % 

evaluada: 

Parámetros de 

resistencia al 

corte 

El parámetro de corte 

de un suelo, son 

indicadores que 

caracterizan la 

resistencia de un suelo. 

*Cuantitativa-

continua. 

 

*Compleja 

De razón 

Los parámetros como 

cohesión y Angulo de 

fricción interna son 

indicadores que 

caracterizaran a la 

variable, estos 

indicadores serán datos 

de salida de un modelo 

neuronal 

Cohesión Kg/cm2 

Ficha de recolección de datos 

de los Ensayo de corte directo 

ASTM D3080). Angulo de fricción interna (°) 

https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
https://es.slideshare.net/Alexander159/analisis-granulometrico-por-tamizado-38024430
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3.10. TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS.  

 

Falcón & Herrera (2005), se refiere a la técnica como "el procedimiento o forma 

particular de obtener datos o información". La técnica conduce a la obtención de datos, la 

cual debe es resguardada mediante un instrumento de recolección de datos, según el mismo 

autor, "son dispositivos o formatos (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar 

o almacenar información" (p. 12). 

 

Los datos para este estudio fueron sacados de fuentes primarias y secundarias, para 

la técnica de recolección de datos, distinguiremos para estos dos tipos de fuente. 

Para fuentes secundarias: Los datos fueron extraídas de investigaciones científicas 

(tesis), publicadas en repositorios de cada universidad peruana. Por lo tanto la técnica de 

recolección de datos es documental, estos serán usados para el entrenamiento y validación 

del modelo neuronal. 

 Para fuentes primarias: Los datos se han recolectado de los ensayos de suelos de 

laboratorio (experimental). Por lo tanto la técnica de recolección de datos es 

observacional, estos serán necesarios para determinar la eficacia de la predicción del 

modelo neuronal. 

 

Para recolección de data de forma documentaria, el instrumento donde son 

registrados esos datos, son las llamadas fichas bibliográficas. Para la recolección de datos 

de ensayos realizados para la prueba el instrumento donde se registra son las guías de 

observación. Estas son herramientas fueron utilizadas para registrar sistemáticamente los 

datos relevantes sobre las variable y otros datos de interés. Estas fichas permitieron 

organizar los datos y luego para el pre procesamiento. En el anexo N°5 y 8, se aprecia estas 

fichas con los datos en registro. 

 

3.11. TÉCNICAS DE PRE-PROCESAMIENTO DE DATOS. 

 

La base de cualquier ML es la calidad e integridad de los datos, sobre la cantidad. 

Se destaca la importancia del pre procesamiento para garantizar que tengan la consistencia, 

integridad y relevancia de los datos. Además, los pre-procesos aseguran que los datos de 

entrada se alineen con los requisitos del modelo de ML, lo cual es fundamental para lograr 

una alta precisión en las predicciones. 
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Los pasos a seguir serán de acuerdo a la situación de los datos y su uso, aquí los 

pasos más importantes del pre procesamiento de datos. 

 

 Integración y exploración de datos 

 Limpieza de datos. 

 Reducción de datos 

 Tabulación de datos 

 Transformación de datos 

 División de datos 

 

3.12. TÉCNICAS ESTADÍSTICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE 

INFORMACION. 
 

Para la el tratamiento estadístico donde se evalúa los valores predichos sobre los valores 

experimentales realizadas en este estudio. Se decide una evaluación en la precisión y la 

distancia significativa entre esos valores.  

 

Coeficiente de determinación: representado como (R cuadrado), es una medida 

estadística que indica la proporción de la variación sobre dos variables, mide qué tan bien 

las predicciones del modelo se ajustan a los datos reales (ensayos-experimentales). En 

esencia, indica la proporción de la variabilidad de los datos que el modelo es capaz de 

explicar.  

𝑹𝟐 = 𝟏 −
𝑺𝜺

𝑺𝒚
 

Sy: es la varianza total de los datos observados. 

Sε: es la varianza de los residuos (la diferencia entre los datos observados y los estimados por el modelo 

Para el enfoque de predicción el R2 puede ser una medida de la precisión predictiva del 

modelo. Otra forma de ver R2 es que representa el efecto combinado de la variable 

exógena sobre la(s) variable(s) endógena(s). Este efecto varía de 0 a 1, donde 1 representa 

una precisión predictiva completa, mientras que un R2 cercano a 0 sugiere que el modelo 

no predice bien los datos.  Para la elección de la prueba estadística, se necesita probar la 

significancia del valor de R-cuadrado, para este estudio se realiza la prueba F y Análisis de 

Residuos valores predichos y valores observados (ensayos-experimental), que se realizó en 

el laboratorio de suelos.  
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La prueba F: evalúa si la proporción de variabilidad explicada por las predicciones 

es significativamente mayor que por azar. Esta prueba calcula la estadística F comparando 

la varianza explicada por los valores predichos con la varianza residual (no explicada), y 

determina si el valor de  es significativamente diferente a cero. Un valor alto de la 

estadística “F” y un valor bajo “p” se traduce que los valores predichos explican una 

cantidad significativa de la variabilidad en los valores observados (experimental), 

indicando que el modelo desarrollado a base de redes neuronales artificiales tiene una 

capacidad predictiva real y no debido al azar. La siguiente Fórmula de la Prueba F para R2. 

𝑭 =
(

𝑹𝟐

𝒌
)

(
𝟏 − 𝑹𝟐

𝒏 − 𝒌 − 𝟏
)

 

R2: Coeficiente de determinación del modelo. 

k: Número de variables predictoras (excluyendo la intersección). 

n: Número total de observacione 

 

Elección de nivel de significancia. El nivel de significancia define el umbral para 

rechazar la hipótesis nula, es decir, es la probabilidad de cometer un error tipo I (rechazar 

la hipótesis nula cuando es verdadera). En muchas disciplinas, es común usar niveles de 

significancia de 0.05, 0.01, o 0.10. Estos umbrales han sido adoptados por convención y 

sirven como puntos de referencia útiles para muchos investigadores. Para esta 

investigación enfocado a la significancia de R-cuadrado se decidió un α de 0.01 implica 

que estás dispuesto a aceptar un 1% de probabilidad de cometer un error tipo I. 

𝛼 = 0.01 

 

Análisis de Residuos: son las diferencias entre los valores observados y los valores 

predichos por el modelo predictor. Los residuos deben tener valores pequeños y 

distribuidos aleatoriamente alrededor del cero. Lo que indicaría que las predicciones del 

modelo son precisas. Si los residuos no son aleatorios y muestran patrón sistemático, esto 

conllevaría a modificar el diseño del modelo ya que se sugiere que el modelo no captura 

alguna variable de entrada (indicadores para este estudio). En resumen, el análisis de 

residuos es una herramienta esencial para verificar la adecuación de un modelo predictivo 

y para asegurar que un   alto refleje una verdadera capacidad predictiva, más allá de 

simplemente ajustar bien los datos de entrenamiento. 

𝒆 = 𝜸𝒊 − 𝜸̂𝒊 
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3.13. DESARROLLO DE LA TESIS. 
 

 Recolección de datos. 
 

Como se mencionó en el capítulo anterior, sobre técnica de recolección de datos, 

siendo de manera documentaria para el entrenamiento y validación del modelo neuronal. 

Donde se  extrajo todos los datos requeridos, de los ensayos realizados en estudios de 

investigación, que fueron publicados en repositorios de cada universidad del Perú, se 

presenta el resumen en cuadro la información extraída de las diversas tesis. 

Cuadro N°  29. Resumen de la recolección de datos 

Tipo de fuente descripción 
Técnica de 

recolección 
# datos 

Fuente 

segundaria 

Recolectados de ensayos experimentales, realizadas en  166 tesis 

(sección de anexos y/o resultados), y fueron publicadas en 

repositorio de cada universidad  peruana 

documental 1441 

Fuente 

primaria. 

Recolectados de ensayos en laboratorio de suelos, ya que es un 

ambiente controlado (experimental). 
observacional 39 

Nota. Elaboración propia 

 

 Pre procesamiento de datos 

 

Integración y exploración de datos 

 

La integración de datos es una combinación de procesos técnicos que se utilizan 

para combinar datos de diferentes fuentes. Y la exploración se refiera a una rápida 

examinación de la situación de los datos donde se puede detectar errores, valores atípicos, 

etc. 

Como los datos fueron recolectadas de fuentes primarias y secundarias, a una ficha 

bibliográfica y guía de observación, se integró a un solo formato de registro, también se 

realizó una exploración total, donde se localiza aquellos datos incompletos, incorrectos, 

duplicados, erróneos, etc. 

 

Limpieza de datos. 

 

Consiste en eliminar, tratar y/o solventar estos datos  incompletos, incorrectos, 

valores atípicos, valores faltantes y/o valores erróneos. A continuación para el este estudio 

se ciñó estos criterios de tratar estos datos. 
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 El dato erróneo es identificada, ya sea por errores de escritura, formato distinto, etc. 

Estas son eliminadas o modificadas. 

 El dato duplicado es identificada, de acuerdo a la ubicación de la calicata, esta 

información es eliminada. 

 El dato incompleto es identificada por falta de 4 a más indicadores de los 11 

indicadores que tiene una muestra, estas son eliminadas. Aquellas informaciones 

incompletas que faltan datos de menos de 4 indicadores, se completan con procesos 

estadísticos o de regresión, de acuerdo al tipo de suelo.   

 El dato incorrecto es identificada y eliminada de acuerdo a la base teórica, 

específicamente no cumpliendo el mínimo y máximo rango que fueron propuestos por 

autores reconocidos, según el tipo de suelo.  

 

Cuadro N°  30. Resumen final de limpieza de datos 

Total de datos recolectados 1441  

Datos modificados 239  

Datos originales 866  

Datos eliminados 436  

Datos limpios 1105 Estos datos son las que serán utilizadas 

Nota. Elaboración propia 

 

Reducción de datos. 

 

De los 1105 datos, cada dato recolectada contiene  26 indicadores, estos fueron 

reducidos a solo 12, fueron reducidos ya que algunos son dependientes y otros 

innecesarios, estas 12 llamados indicadores  miden las dimensiones-variables que se están 

evaluando en este estudio, más detalles en el anexo N° 6. 

 
Cuadro N°  31. Reducción de datos 

 indicadores cantidad 

Total de 

Indicadores   

Nombre de calicata,% pasas 3/4”,4#,10#,40#,200#,%Grava gruesa, %Grava 

fina, %Arena gruesa, %Arena mediana, %Arena fina, % finos, Cu, Cc, condición 

de gradación, LL, LP, IP, densidad seca, humedad, densidad húmeda, ángulo de 

fricción efectiva, cohesión, Clasificación SUCS, condición de prueba, Norma 

estandarizada de corte directo. 

26 

Indicadores 

necesarias 

%Grava gruesa ,%Grava fina, %Arena gruesa, %Arena mediana, %Arena fina, 

% finos, LL, IP, densidad seca, humedad,  ángulo de fricción efectiva, cohesión. 
12 

Nota. Elaboración propia 
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Ya reducido con los indicadores necesarios se resume en el siguiente cuadro que contiene 

los 1105 datos con los 12 indicadores, recordando que cada dato describe las propiedades 

físicas y parámetros de un determinado suelo. 

 

Cuadro N°  32. Visualización de data- resumida 

N° 
GRAVA 

GRUESA 

GRAVA 

FINA 

ARENA 

GRUESA 

ARENA 

MEDIANA 

ARENA 

FINA 

PART. 

FINOS 
LL IP 

D. 

SECA 
HUMEDAD ANGULO COHESION 

1 0.0 0.00 20.27 10.28 66.77 2.69 0.0 0.0 1.91 0.46 42.19 2.84 

2 0.0 0.00 0.62 16.40 78.69 4.29 0.0 0.0 1.59 0.39 36.93 1.37 

3 0.0 0.00 0.39 10.30 85.41 3.90 0.0 0.0 1.66 0.24 36.30 3.82 

4 0.0 0.00 0.52 10.53 85.38 3.57 0.0 0.0 1.63 0.36 34.00 1.57 

5 0.0 0.06 2.63 11.90 82.12 3.29 0.0 0.0 1.55 1.29 33.25 2.65 

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

1101 0.0 8.66 31.00 42.00 15.68 2.66 0.0 0.0 1.68 2.70 39.82 4.90 

1102 0.0 19.77 26.90 46.00 3.09 4.24 0.0 0.0 1.76 0.90 38.71 3.73 

1103 0.0 20.57 11.00 27.20 36.99 4.24 0.0 0.0 1.59 24.60 28.78 0.00 

1104 0.0 24.56 16.40 33.40 21.63 4.01 0.0 0.0 1.62 22.40 31.88 0.00 

1105 0.0 9.84 24.20 37.00 22.97 5.99 0.0 0.0 1.62 6.00 33.69 0.00 

Nota. Elaboración propia 

 

Tabulación de datos 

 

Se realizó una estadística descriptiva con los 1105 datos, con el fin de tomar 

mejores decisiones en los siguientes pasos. Se sabe que en estadística se puede presentar 

por 4 categorías importantes: 

 

 Medidas de tendencia Central 

 Medida de dispersión 

 Medida de distribución 

 Medida de forma. 

 

A continuación se muestra las medidas, gráficas y diagramas  de la estadística 

descriptiva aplicadas al conjunto de datos. La implementación de las medidas de tendencia 

central, dispersión y de distribución fueron importantes para decisiones en elegir el tipo de 

trasformación que es crucial para el pre procesamiento; en el diseño del modelo neuronal, 

para elegir optimizadores y funciones de activación adecuadas, y da una prematura idea de 

la arquitectura del modelo ajustado a las características de los datos;  además contribuyo en 

aseguramiento y verificación de la calidad de los datos post-limpieza. Los detalles ver en 

anexo N 2, codificado en leguaje de programación Python, a continuación un resumen de 

los reportes estadísticos de los 1105 datos. 
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 Vizualizacion del conjunto de datos por cada indicador 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Medidas de tendencia central y dispersión. 

 

Estas medidas estadísticas son una herramienta para comprender las características 

de los 1105 datos recolectados documentariamente, son fundamentales para el 

entendimiento y comprensión de la naturaleza de los datos. Las medidas de tendencia 

central como la media, que representa el promedio de los datos; la mediana, que indica el 

valor medio de datos ordenados; y la moda, el valor que aparece con mayor frecuencia. En 

cambio las medidas de dispersión, como el rango, la varianza, la desviación estándar, 

ofrecen una visión de cuán dispersos o próximos están a la medida de tendencia central.  

La comprensión de estas medidas es crucial ya que, influye en la decisión de elegir 

el tipo de transformación o escalamiento. Además, el análisis de estas medidas permite 

identificar anomalías o patrones inusuales en los datos, como valores atípicos, que podrían 

influir en los resultados del análisis. 

 

Cuadro N°  33. Medidas de tendencia central 

MEDIDAS 

CENTRALES 
GRAVA 

GRUESA 

GRAVA 

FINA 

ARENA 

GRUESA 

ARENA 

MEDIANA 

ARENA FINA PART. FINOS LL IP DENSIDAD SECA HUMEDAD Ø’ C’ 

media 7.09 16.31 8.98 15.35 32.524 19.75 14.60 4.09 1.634 14.075 30.158 7.445 

mediana 0.00 9.84 7.31 13.00 24.010 12.60 17.00 0.00 1.620 12.000 30.500 4.710 

moda 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 18.17 0.00 0.00 1.550 20.000 30.000 0.000 

Nota. Elaboración propia 
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Cuadro N°  34. Medidas de dispersión  

 

 
GRAVA 

GRUESA 

GRAVA 

FINA 

ARENA 

GRUESA 

ARENA 

MEDIANA 

ARENA 

FINA 

PART. 

FINOS 
LL IP 

D. 

SECA 
HUMEDAD Ø C’ 

std 14.0 20.2 8.0 11.6 28.4 20.3 15.2 5.7 0.2 10.6 6.0 8.4 

min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 1.0 0.0 10.3 0.0 

25% 0.0 0.0 2.3 6.8 10.5 4.4 0.0 0.0 1.5 5.3 26.5 1.0 

50% 0.0 9.8 7.3 13.0 24.0 12.6 17.0 0.0 1.6 12.0 30.5 4.7 

75% 6.0 24.6 14.0 21.9 48.8 28.3 27.1 7.6 1.8 20.9 34.0 11.8 

max 70.3 87.7 35.0 74.0 98.9 93.1 64.6 36.0 2.3 63.1 50.0 72.6 

varianza 196.0 410.0 63.0 134.0 804.0 410.0 231.0 33.0 0.0 112.0 36.0 71.0 

count 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 

Nota. Elaboración propia 

 

Medidas de distribución y de correlación entre indicadores 

 

En las gráficas de distribución, los llamados histogramas se puede apreciar que la 

mayoría de los indicadores son asimétricos sesgados hacia la derecha, menos la densidad 

seca y el ángulo de fricción interna. Es comprensible que los datos sean sesgados a la 

derecha como el limite líquido y índice plástico, ya que para suelos granulares son muy 

bajas, por lo que si caracteriza la naturaleza de ese tipo de suelos. Igualmente la cohesión 

teóricamente la cohesión para suelos granulares tienden a cero, por ende la mayoría tiene la 

cohesión de valor 0. Estas graficas ayudaran a decidir qué tipo de transformación es 

adecuada para estos datos. 

 

 Histogramas por cada indicador 
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Nota. Elaboración propia 

 

Cuadro N°  35. Condición de asimetría por cada indicador 

 

Condic. 
GRAVA 

GRUESA 

GRAVA 

FINA 

ARENA 

GRUESA 

ARENA 

MEDIANA 

ARENA 

FINA 

PART. 

FINOS 
LL IP 

D. 

SECA 
HUMEDAD Ø’ C’ 

Distribucion 

Simetrica 
No No No No No No No No Si No Si No 

Nota. Elaboración propia 

 

Se visualiza la correlación existente entre cada indicador, facilitando así la 

comprensión de las relaciones entre sí. Este estadístico no solo revela la fuerza y dirección 

de las asociaciones entre los indicadores, además proporciona insights valiosos para la 

toma de decisiones para un futuro diseño del modelo neuronal, ya que al examinar estos 

vínculos, se pueden identificar patrones y tendencias del comportamiento entre los 

distintos indicadores.  
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 Distribución de datos de cada indicador frente a otros. 

 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Para una comprensión más simple se visualiza la gradiente de color, donde indica 

de manera visual la fuerza de correlación entre los indicadores, con esta visualización ya 

podemos entender de manera intuitiva que indicadores influirían más que las otras sobre 

los parámetros de resistencia al corte: ángulo de fricción y cohesión, como la fuerte 

correlación existente entre porcentaje de partículas finas de un suelo y los parámetros de 

resistencia al corte, al igual pero en menor medida la densidad seca y los límites de 

consistencia. 
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Detalles adicionales sobre las técnicas estadísticas empleadas, transformación de 

datos, se encuentran documentados en el anexo N° 2, codificados en el lenguaje de 

programación Python. Este documento incluye un compendio de los reportes estadísticos 

elaborados a partir de los 1105 registros de datos. 

 

 Gradiente de color de la correlación Pearson entre indicadores 

 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Transformación de datos 

 

La transformación de los datos es necesaria cuando entre las variables existen 

diferentes escalas o existen demasiadas o pocas variables, entonces se realiza una 

normalización o una estandarización de los datos mediante técnicas de reducción o 

aumento de la dimensión, así como el escalamiento simple o multidimensional. El uso de 

la normalización o de una estandarización dependerá de la naturaleza de los datos, y de las 

intenciones de un estudio. 

Para los indicadores % Grava gruesa, % Grava fina, % Arena gruesa, % Arena 

mediana, % Arena fina, % Finos, LL, IP, humedad y cohesión, se observó una distribución 

asimétrica sesgada a la derecha. Teniendo esto en cuenta, se decidió aplicar la 

normalización logarítmica a estos 10 indicadores para tratar este tipo de asimetrías. Por 

otro lado, para los otros dos indicadores, que son la densidad seca y el ángulo de fricción 

interna, no se realizó esta normalización, ya que su distribución es simétrica. 
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 Transformación logarítmica 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Después de la normalización, se decidió realizar el escalamiento de todos los 

indicadores, dado que presentan diferentes unidades y rangos. Por ejemplo, los valores de 

densidad seca varían desde 1.0 hasta 2.3, a diferencia del porcentaje de partículas finas que 

varía desde 0.1 hasta 93.1. Si se trataran con los mismos valores, existiría una ligera 

ventaja del indicador de partículas finas frente a la densidad seca en el modelo neuronal. 

Para evitar ese inconveniente, se decidió realizar el escalamiento Max-Min [0,1] 

 

División de datos pre procesados. 

 

Para la división de información, se basó de acuerdo a la literatura, como Amazon 

Machine Learning (2024)  y muchos investigadores establecieron un rango de 70-80% para 

entrenamiento y 30-20% para validación, teniendo eso en cuenta lo anterior se divide de la 

siguiente manera. 

 

Cuadro N°  36. División de datos  

fases Representación en % cantidad 

Entrenamiento  y ajuste 70% 773 

Validación 30% 332 

 total 1105 

Nota. Elaboración propia 
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Además la separación de estos datos para estos dos grupos es de forma aleatoria, ya 

que ayuda a garantizar que tanto el conjunto de entrenamiento como el de validación sean 

representativos del conjunto de datos completo. 

 

 Entrenamiento y validación de la red neuronal 

 

En la sección anterior tuvo el fin de entender la naturaleza y comportamiento de los 

indicadores involucrados, gracias a la estadística descriptiva que es importante en el 

proceso de toma de decisiones, destacando ser útil para el diseño de la arquitectura de la 

red, asegurando así un modelo robusto y bien fundamentado. 

Se realizó la codificación del modelo neuronal en sitio abierto de leguajes y 

librerías llamado Anaconda, el lenguaje de programación elegido es Python, realizado en 

un entorno informativo  llamado Jupyterlab. Más detalle en anexo N 3.  

 

 ##ARQUITECTURA 

 

#Iniciar  modelo 

Kback.clear_session()  

#Modelo de la red neuronal 

modelo = Sequential() 

 

modelo.add(Dense(200, input_dim=10, kernel_initializer='he_uniform')) 

modelo.add(BatchNormalization()) 

modelo.add(ReLU())  # Utiliza ReLU como capa para mayor flexibilidad 

modelo.add(Dropout(0.2)) 

 

modelo.add(Dense(100)) 

modelo.add(BatchNormalization()) 

modelo.add(ReLU()) 

modelo.add(Dropout(0.2)) 

 

modelo.add(Dense(50)) 

modelo.add(BatchNormalization()) 

modelo.add(ReLU()) 

modelo.add(Dropout(0.2)) 

# Capa de salida 

modelo.add(Dense(2, activation='linear')) 

 

# Compilador de la red neuronal 

modelo.compile(loss='mean_squared_error', optimizer='adam', 

metrics=['mae', 'mse'])  

 

 

# Resumen del modelo 

modelo.summary() 

 

# Visualizar la arquitectura del modelo 

plot_model(modelo, to_file='modelo.png', show_shapes=True, 

show_layer_names=True) 

 

 

##DATA SEPARATION FOR TRAINING AND VALIDATION 
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datosRNN=df.values   #devuelve los datos a forma iterable  

 

## data training 

X_entr=datosRNN[0:773,0:10] 

Y_entr=datosRNN[0:773,10:12] 

 

## data validation 

X_val=datosRNN[773:1105,0:10] 

Y_val=datosRNN[773:1105,10:12] 

 

#Entrenamiento de la red neuronal, {validation_data=(X_val, Y_val)-

validation_split=0.1} 

#dat_val=0.1 

batch_size = X_entr.shape[0] 

# Configuración de callbacks 

early_stopping = EarlyStopping(monitor='val_loss', patience=10, 

verbose=1, mode='min') 

reduce_lr = ReduceLROnPlateau(monitor='val_loss', factor=0.2, 

patience=5, verbose=1, mode='min', min_lr=0.001) 

 

history = 

modelo.fit(X_entr,Y_entr,batch_size=batch_size,epochs=1500,verbose=0,vali

dation_data=(X_val,Y_val)) 

 

 

 

 

Diseño del modelo neuronal  
 

La arquitectura de una red neuronal se refiere a la estructura y disposición 

organizativa de sus capas y neuronas, incluyendo cómo estas están interconectadas y cómo 

fluye la información a través de ellas. Esta arquitectura define las reglas de operación de la 

red y determina cómo procesa los datos de entrada para producir los resultados deseados. 

A continuación se tiene la arquitectura de la red neuronal. 

 

Para programación del modelo neuronas, se dio utilidad las librerías de Keras, 

Scikit-learn y Tensoflow, y para otras operaciones NumPy, Pandas, Matplotlib, 

Seaborn, etc. 

Los códigos de programación realizados en este estudio de forma detallada se 

encuentran en el anexo N 3. 
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 Arquitectura de la red 

 

  
Nota. Elaboración propia, Imagen generada de lenguaje  Python. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

 

4.1. RESULTADOS  
 

 Rendimiento del modelo (entrenamiento y validación). 
 

Una vez desarrollada la arquitectura optima de la red neuronal y realizada la 

separación aleatoria del conjunto de datos para entrenamiento y validación del modelo, se 

evaluó el desempeño del modelo mediante la gráfica N° 27, donde muestra la disminución 

de la función de pérdida  a medida que avanzan las iteraciones (épocas). Se utilizaron 

técnicas de regularización como la deserción (dropout) y la normalización de lotes (batch 

normalization) por lo que el modelo diseñado o desarrollado en este estudio no incurrió en 

el sobreajuste [overfitting] o sub ajuste [underfitting], lo cual indica que se logró un 

equilibrio adecuado entre la complejidad del modelo y su capacidad de generalización a 

partir de datos de entrada.  

 

 Perdida vs época 

 

Nota. Imagen generada de Python, describe la reducción de la  pérdida del error a lo largo de las iteraciones-épocas.  

 

Cuadro N°  37. Reporte de métricas de error en entrenamiento y validación para (ϕ’ y c’). 

 

Etapa Perdida MAE MSE 

Entrenamiento 0.020 0.110 0.020  

Validación 0.016 0.097 0.016 



 

 

pág. 73 

 

Para visualizar mejor el proceso del entrenamiento y la validacion del modelo 

diseñado, se presenta una grafica de serie temporal que describe las predicciones de los 

valores de entrenamiento frente a los datos proporcionados para los parametros de angulo 

de friccion interna y de cohesion. 

 

 Entrenamiento de angulo de friccion interna 

 

Nota. Imagen generada de Python, que describe la pérdida del error a lo largo de las iteraciones-épocas.  

 

 Entrenamiento de la cohesion 

 

Nota. Imagen generada de Python, que describe la pérdida del error a lo largo de las iteraciones-épocas. 

 

Cuadro N°  38. Reporte de métricas de error en entrenamiento para (ϕ’ y c’). 

 

Entrenamiento Perdida (MSE) MAE RMSE 

Angulo de fricción interna efectiva 0.0055 0.0579 0.0747  

Cohesión efectiva 0.0185 0.1064 0.1360 

Nota. Resultados de error en etapa de entrenamiento para cada uno de los parámetros de corte. 
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También se describe en el grafica de tipo serie de tiempo, de las predicciones de los 

valores de validación frente a los datos proporcionados para los parámetros de ángulo de 

fricción interna y de cohesión. 

 

 Validacion de angulo de friccion interna 

 

Nota. Imagen generada de Python, que describe la pérdida del error a lo largo de las iteraciones-épocas. 

 

 Validacion de la cohesion 

 

Nota. Imagen generada de Python, que describe la pérdida del error a lo largo de las iteraciones-épocas. 

 

Cuadro N°  39. Reporte de métricas de error en entrenamiento para (ϕ’ y c’). 

 

Validación Perdida (MSE) MAE RMSE 

Angulo de fricción interna efectiva 0.0072 0.0669 0.0849 

Cohesión efectiva 0.0241 0.1265 0.1553 

Nota. Resultados de error en etapa de entrenamiento para cada uno de los parámetros de corte. 
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 Resultados de ensayos-experimentales. 
 

Con el fin de determinar la eficacia del modelo diseñado en predecir los parámetros 

de resistencia al corte a partir de propiedades físicas, se tomó una muestra pequeña, que 

costa de 39 suelos no cohesivos, extraídas de manera intencional (no probabilístico), se 

realizó ensayos en un laboratorio de suelos siguiendo los estándares según la normativa 

técnica peruana (NTP) e internacional (ASTM), tanto para determinar los parámetros de 

corte y propiedades físicas. En el cuadro se resumen los diferentes suelos no cohesivos que 

fueron extraídas, cabe precisar que el investigador dio mayor importancia en la 

variabilidad de la muestra según el tipo de suelo mas no del lugar de procedencia, por ello 

se tiene más suelos de la región de Ayacucho, claro también influyo la cercanía del lugar. 

Más detalle sobre esta muestra, con los ensayos experimentados en el laboratorio de suelos 

ver en el anexo N 7, N 8 y N 9. 

 

Cuadro N°  40. Muestra de suelos granulares para la prueba del modelo predictivo. 

items proyectos lugar cantidad 

1 Mejoramiento de los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería 

Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, 

distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho 

Huamanga-Ayacucho 9 

2 Mejoramiento y Ampliación del Servicio de Transitabilidad Mollepata –

Pongora en los distritos de Ayacucho y Jesús Nazareno de la Provincia de 

Huamanga – Departamento de Ayacucho 

Huamanga-Ayacucho 3 

3 Mejoramiento de la carretera con asfalto tramo centro poblado de carmen 

alto-yanama, del distrito de carmenalto provincia de huamanga. 

Huamanga-Ayacucho 5 

4 Creación y mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento 

básico en 9 comunidades del centro poblado de puerto mayo y quisto 

central 

Pichari-Cusco 6 

5 Mejoramiento del servicio educativo en la i.e. n° 22489 del distrito de 

paracas - provincia de pisco - departamento de ica 

Pisco-Ica 1 

 

6 Creacion del servicio de mejoramiento de los servicios de educación 

primaria en la i.e. n 36059 de huancalpi del distrito de vilca - huancavelica 

- huancavelica 

Huancavelica- 

Huancavelica 

2 

 

7 Proyecto Privado en la ciudad de Andahuaylas para construccion de casas.  Andahuaylas- 

Apurimac 

5 

8 Creación del servicio educativo del nivel inicial n° 38059 de barrios altos 

del distrito de ayacucho, provincia de huamanga 

Huamanga-Ayacucho 3 

9 Privado. Proyeccion de construccion privada domicilio 5 pisos Ciudad de Huancayo- 

Junin 

2 

10 Construccion de cobertura de la institucion deportiva en la  I.E.S San Luis 

Gonzaga en la localidad de Conayre y Villa Progreso en Distrito de 

Conayre-Huanta-Ayacucho 

Huanta -  Ayacucho 3 

Nota. Elaboracion propia 
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Para la etapa de prueba del modelo, predice los parámetros de resistencia al corte de 

un suelo granular a partir de las propiedades física (ensayos realizados en un laboratorio de 

suelos). A continuación se evidencia los dos resultados valores predichos y valores 

observados de los parámetros de corte. 

 

Cuadro N°  41. Comparación de los resultados 

 

 

valores predichos valores reales 

N~ datos 
ángulo de fricción efectiva  

(°) 
Cohesión efectiva  

(Kpa) 
ángulo de fricción efectiva 

(°) 
Cohesión efectiva  

(Kpa) 

1 33.21 0.95 33.70 0.80 

2 34.08 0.41 34.80 0.40 

3 30.32 1.72 30.20 2.00 

4 33.78 1.13 34.50 1.10 

5 30.32 1.78 31.98 2.40 

6 29.15 1.99 29.85 2.00 

7 32.78 1.30 32.80 1.50 

8 31.30 9.07 32.40 9.02 

9 31.94 1.54 31.70 2.00 

10 31.58 1.53 30.96 1.37 

11 27.32 2.87 24.82 1.16 

12 29.95 2.01 30.47 1.66 

13 29.74 0.74 28.06 7.17 

14 35.74 0.66 35.04 4.95 

15 29.44 0.72 28.10 6.87 

16 26.77 6.27 27.59 6.20 

17 32.09 0.84 33.03 0.20 

18 30.98 1.45 32.40 1.42 

19 31.41 1.48 32.44 6.70 

20 35.53 0.42 35.81 0.11 

21 29.39 1.22 33.46 5.52 

22 37.49 0.77 37.42 0.00 

23 39.23 1.01 40.30 1.48 

24 28.73 1.93 32.44 6.70 

25 28.96 19.20 31.06 19.45 

26 29.70 9.64 29.42 9.62 

27 28.17 15.92 24.49 15.30 

28 33.76 1.01 39.96 7.37 

29 35.34 10.50 36.58 10.05 

30 32.18 1.29 32.60 1.30 

31 33.10 0.78 33.70 0.80 

32 32.69 0.63 32.50 0.60 

33 18.96 2.75 18.60 2.50 

34 29.24 1.87 28.45 2.00 

35 30.10 1.66 30.50 2.07 

36 31.25 1.75 31.70 3.87 

37 37.58 11.32 38.45 11.50 

38 22.21 11.28 20.48 11.06 

39 39.36 0.48 40.72 0.48 

Nota. Elaboracion propia 
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 Resultados de análisis de influencia. 
 

Para determinar la importancia relativa de cada uno de las variables predictoras 

sobre las endógenas, de aplica el análisis de sensibilidad (análisis de influencia) en el 

modelo neuronales ya que esto da a conocer como diferentes entradas afectan las salidas 

del modelo. Dado su complejidad y la interacción no lineal entre sus nodos entre capas de 

neuronas del modelo, no es posible determinar directamente en cuanto influye una neurona 

de entrada a la de salida, por ende existe diversos métodos de análisis, para esta 

investigación de realiza el análisis de sensibilidad de entrada y gradiente de entrada.  

 

Análisis de gradiente de entrada. 
 

Al calcular el gradiente del parámetro de resistencia al corte con respecto a cada 

propiedad física de entrada, este método permite identificar cuáles de estas propiedades 

tienen un impacto mayor o menor en la resistencia al corte predicha, proporcionando así 

insights cruciales sobre la relación entre las propiedades físicas y parámetros de corte del 

suelo. 

 Gradiente por cada entrada  

 

    

Nota. Imagen generada de Python, que describe el análisis de sensibilidad de entrada. 

 

En el siguiente diagrama, se presenta un análisis de gradiente de entrada que 

muestra la influencia de los indicadores de la variable predictora sobre los parámetros de 
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resistencia al corte de un suelo, variables endógenas. En este análisis, los elementos 

coloreados en verde indican una influencia positiva, mientras de rojo señalan una 

influencia negativa. Estos resultados son congruentes con la base teórica existente a 

mecánica de suelos, lo que refuerza la validez de las observaciones realizadas en este 

estudio realizado. 

 Influencia sobre el ángulo de fricción interna y cohesión. 

 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Para determinar la importancia relativa de las variables predictoras, mediante este 

análisis descrito anteriormente, se calculó el gradiente promedio utilizando datos de 

validación para cada uno de los indicadores de la variable. Para facilitar la comprensión, 

estos gradientes promedios se convirtieron en valores absolutos para luego relativizar 

frente a los demás, expresándolas en porcentajes. 

 

 Importancia relativa de los propiedades fisicas sobre angulo de friccion interna. 

 

 

Nota. Elaboración propia 
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 Importancia relativa de los propiedades fisicas sobre la cohesion. 

 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Análisis de sensibilidad de entrada 

 

El análisis de sensibilidad de entrada evalúa cuánto cambia la respuesta de un 

modelo ante variaciones en sus variables de entrada, donde se busca comprender la 

influencia de las incertidumbres en las predicciones del modelo. Identifica la entrada que 

tiene el mayor impacto en la salida. 

 

 Importancia relativa por análisis de sensibilidad de entrada 

 

Nota. Elaboración propia 
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4.2. DISCUSIÓN, INTERPRETACIÓN Y CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS. 
 

 

 Discusión y Estrategia para contrastación de hipótesis general 
 

Para este estudio, la contrastación de hipótesis se basa en refutar o aceptar la 

hipótesis nula, o plantear una hipótesis alternativa de acuerdo a los resultados finales 

obtenidos.  

 

Es importante mencionar que la eficacia es un término muy amplio, para esta 

investigación se refiere a que tan precisa y fiable son las predicciones del modelo neuronal 

desarrollado. Por lo cual, se realizaron estas medidas estadísticas: coeficiente de 

determinación (R-cuadrado) y métricas de error (MAE, RMSE). 

Es necesario determinar el umbral o intervalo de confianza en donde un modelo 

predictivo se hace llamar eficacia alta, moderada o es ineficaz, ya que el término de 

eficacia es un concepto amplio y su significancia depende del enfoque o disciplina en que 

se aplique. Para determinar este límite, se sustenta de diversas metodologías, para este 

estudio se valida de acuerdo a la literatura especializada. 

 

No se encontró en la literatura especializada cuanto de R-cuadrado (predicho vs 

observados) como mínimo es recomendable para que el modelo pueda predecir con alta 

eficacia al ángulo de fricción interna y la cohesión enfocados específicamente al ingeniería 

geotécnica, pero si existe para un enfoque amplio como sugiere (Baecher y Christian, 

2003, citado en Xing, 2013), que los análisis probabilísticos o estadísticos proporcionan un 

enfoque alternativo. Teniendo en cuenta la idea anterior, en la literatura especializada 

algunos autores establecieron niveles o rangos de confiabilidad teniendo en cuenta el 

coeficiente de determinación R-cuadrado, claro no enfocados a fines de ingeniería 

geotécnica, sino de forma estadística. Como (Chin, 1998), recomienda para aquellos 

valores de R-cuadrado superiores a 0,67 son fuertes, los valores de R-cuadrado entre 0,19 y 

0,33 son moderados y de R-cuadrado inferiores a 0,19 son indeseables. Mientras (Hair et 

al., 2014), valores de R² de 0,75, 0,50 o 0,25 describen como sustanciales, moderados o 

débiles, respectivamente. Para (Chicco et al., 2021), valores como R-cuadrado = 0,8 

indican un muy buen desempeño del modelo de regresión, además añade que el R-

cuadrado es útil en comparar el rendimiento predictivo. 
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Cuadro N°  42. Rango de niveles de confiabilidad de un modelo predictivo 

Coeficiente R2 R2 en porcentajes Categorías 

0.0 ≤  R2 < 0.25 0.0% ≤  R2 < 25% Débiles/ Indeseables  

0.25 ≤  R2 < 0.5 25% ≤  R2 < 50% Moderado 

0.50 ≤  R2 < 0.75 50% ≤  R2 < 75% Aceptable 

0.75 ≤  R2 ≤ 1.0 75% ≤  R2 ≤ 100% Sustanciales/Fuertes 

Nota. Concepto tomado de (Hair et al., 2014) para este estudio, enfocados a modelos predictivos. 

 

La medición de propiedades geotécnicas como la cohesión, el ángulo de fricción 

interna y otros aspectos geotécnicos, mediante pruebas de laboratorio demuestran grandes 

variaciones e incertidumbres (Nadim, 2007, Parker et al., 2008, como se citó en  (Xing, 

2013). Además enfatiza (Duncan, 2000), que el análisis determinista tradicional no explica 

completamente la seguridad de las geoestructuras ya que no considera variaciones o 

incertidumbres de estas propiedades del suelo. Se entiende que hay escasa literatura o 

investigación sobre las consideraciones de incertidumbre presentes en las pruebas de 

laboratorio, especialmente en cuanto al margen de error permitido para determinar los 

parámetros de resistencia al corte en ensayos de laboratorio, por lo que para este estudio 

consideraremos un error máximo de 5% ya que es más aceptado por la comunidad de 

ingeniería, aclarando que este error máximo planteado no es especialmente para los 

parámetros de corte estudiados. 

Es evidente que existe una carencia de literatura o investigación que aborde de 

manera exhaustiva las consideraciones de incertidumbre inherentes a las pruebas de 

laboratorio, particularmente en lo que respecta al margen de error aceptable para los 

parámetros de resistencia al corte en ensayos geotécnicos. Ante esta situación, Para este 

estudio, se ha decidido adoptar un margen de error máximo del 5%, una elección 

respaldada por su amplia aceptación dentro de la comunidad de ingeniería. Sin embargo, es 

importante destacar que este margen de error no se limita exclusivamente a los parámetros 

de corte, sino que abarca un espectro más amplio de la geotecnia. No obstante, es 

importante tener en cuenta que este margen de error establecido es solo un punto de partida 

y no debe considerarse como una solución definitiva. Se alienta a futuras investigaciones a 

profundizar en este tema y a desarrollar metodologías más sofisticadas para abordar la 

incertidumbre que son permitidas en las pruebas de laboratorio en determinar estos 

parámetros de resistencia al corte. 
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Para el ángulo de fricción interna de un suelo granular, el rango va desde los 12° a 

los 55° aproximadamente, teniendo eso en cuenta el error máximo permitido es: 

𝐸𝑟𝑚𝑎𝑥 = 2.2° 

Para la cohesión de un suelo granular, el rango va desde los 0 kpa a los 70 kpa 

aproximadamente, teniendo eso en cuenta el error máximo permitido es: 

𝐸𝑟𝑚𝑎𝑥 = 3.5 𝑘𝑝𝑎 

Al establecer este margen de error, se busca proporcionar una guía práctica y 

realista para la evaluación de la precisión y fiabilidad de los resultados obtenidos en 

pruebas de laboratorio. Además, se pretende fomentar la transparencia y la consistencia en 

la interpretación de datos geotécnicos, promoviendo así un enfoque más robusto y 

confiable en el diseño y análisis de estructuras geotécnicas, resumiendo todo lo anterior 

llamaremos que el modelo predictivo es de eficacia alta, moderado y baja si cumple estas 

condiciones. 

 

Cuadro N°  43. Categorías de la eficacia. 

Nivel de eficiencia de un 

modelo predictivo 

Condición de intervalo de confianza  

Eficiencia alta Cumple las dos condiciones: R-cuadrado sustancial (75% -100%), y dentro del 

error permitido (<5%). 

Eficiencia moderada Cumple con una de las dos condiciones de R-cuadrado sustancial, y dentro del error 

permitido (<5%). 

Eficiencia baja No cumple ninguna de las dos condiciones de R-cuadrado sustancial, y dentro del 

error permitido (<5%). 

Nota: Lo establecido en el cuadro se sustenta en los párrafos anteriores. 

 

Hipotesis general  

 

H0: Si mediante la aplicación de redes neuronales artificiales, no será posible 

predecir con nivel de eficacia alto los parámetros de resistencia al corte en suelos 

granulares, basándose en su comportamiento físico. 

Hi: Si mediante la aplicación de redes neuronales artificiales, será posible predecir 

con un nivel de eficacia alto los parámetros de resistencia al corte en suelos granulares, 

basándose en su comportamiento físico. 

A continuación se da a conocer los resultados finales de acuerdo a las medidas 

estadísticas planteadas.  
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Coeficiente de determinación. 

 Grafica de ángulo de fricción interna Real vs predicha 

 

Nota. Elaboración propia 

 

 Grafica de Cohesion Real vs predicha 

 

Nota. Elaboración propia 

 

Análisis de los residuos de los valores predichos y valores observados 

(experimental), para los dos parámetros de resistencia al corte: 

 

 Grafica de distribucion aleatoria residuos de angulo de friccion. 

 

Nota. Elaboración propia, en la gráfica los residuos son aleatorios y cercanas a cero lo que demuestra buen desempeño 

del modelo neuronal desarrollado para ángulo de fricción interna efectiva. 
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 Grafica de distribucion aleatoria residuos de Cohesion. 

 

Nota. Elaboración propia, en la gráfica los residuos no son aleatorios pero son cercanas a cero lo que demuestra 

moderado desempeño del modelo neuronal desarrollado para cohesión efectiva. 

 

Para evaluar la significancia de coeficiente de determinación R2 de los datos 

predichos vs observados de los parámetros de corte en suelos granulares obtenidos en este 

estudio (probabilidad de que los resultados reflejan un fenómeno real, y no simplemente 

producto del azar) se realizó la prueba F. 

 

Cuadro N°  44. Reporte de prueba estadistico F (ϕ’ y c’). 

 

Parámetro Alfha  F estadístico P-valor Condición del modelo 

Angulo de fricción interna efectiva 0.01 7.959 0.00006 Valor R-cuadrado significativo 

Cohesión efectiva 0.01 4.201 0.00128 Valor R-cuadrado significativo 

Nota. Resultados de significancia de R-cuadrado, reporte del código en Python. 

 

Cabe mencionar que existen artículos relacionados al tema estudiado, que 

obtuvieron resultados de R2 mayores a 0.9, Estas son aquellos que fueron entrenados, 

validados y probados con datos generados (por software, generados por modelos 

matemáticos, etc.) o datos de muestras de áreas muy pequeñas con lo que para estos 

existiría muy poca incertidumbre en los datos por ende el modelo neuronal  desarrollados 

en esos artículos un R2 elevado cercanas a 1, tal modelo neuronal tendría más útil  solo 

para esos casos, mientras lo que se desarrolló en este estudio pretendió estimar los 

parámetros de corte para todo tipo de suelos granulares. 

 

Métricas de error. 

 

Las métricas de error calculadas en la etapa de prueba (comparación valores 

predichas y valores del ensayo-experimental) en este estudio se muestran en el siguiente 

cuadro: 
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Cuadro N°  45. Metricas de error etapa de prueba. 

 

Parámetros MAE MSE RMSE 

Angulo de fricción interna efectiva 1.211 3.059 1.749 

Cohesión efectiva 1.092 4.598 2.144 

Nota. Resultados de significancia de R-cuadrado, reporte del código en Python. 

 

Se obtuvo que R-cuadrado en la predicción de los parámetros de corte es mayor al 

umbral establecido de R2=0.75, y el error (MAE, RMSE) son menores al 2.2° establecido 

para ϕ’ y 3.5 Kpa para c’:  

 

Por lo que se interpreta de acuerdo a este resultado que el modelo desarrollado 

predice con una alta eficacia los parámetros de corte; Angulo de fricción interna efectiva y 

la cohesión efectiva, para suelos granulares. Recordando que los rangos de la eficacia 

establecido en este estudio se sustentan de acuerdo a la literatura. 

Otros estudios enfocados al tema investigado, los resultados de las métricas de error 

se visualizan en el siguiente cuadro. También nos sirve que el error del modelo 

desarrollado en este estudio no difiere por mucho con los que obtuvieron otros autores, con 

lo que en cierta forma validaría los resultados de error logrados en este estudio. 

 

Cuadro N°  46. Valores de coefeciente de determinacion y metricas de error. 

 

Autor Método 
ϕ’ (Deg)    c’ (kg/cm2) 

MAE RMSE R2    MAE RMSE R2 

Khanlari et al., 2011 ANN 1.94 2.51  -    0.028 0.037 - 

Sarat Kumar & Pradir Kumar, 2008 ANN (ϕr) - -  0.87    - - - 

Mojtaba Mohammadi et al., 2020 ANN-MLP 1.83 2.293 0.845    0.053 0.080 0.885 

 

 

Por lo tanto se acepta la hipótesis de la investigación teniendo los resultados de las 

dos medidas estadísticas: el coeficiente de determinación R2 significativo (sustentado por 

las pruebas de permutación y de residuos) y métricas de error calculados. Según el cuadro 

N° 46 se contrasta o se acepta para este estudio la hipótesis de la investigación y se rechaza 

la hipótesis nula. 
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 Discusión y Estrategia para contrastación de hipótesis específicos 
 

Para este estudio, la contrastación de hipótesis específicos se basó en los resultados 

obtenidos en la “importancia relativa de entrada” de una red neuronal, en un contexto de 

redes neuronales, la importancia relativa de los coeficientes de entrada se refiere a la 

contribución o importancia que cada variable de entrada (para esta investigación: 

indicadores) tiene en la predicción de un modelo neuronal desarrollado. Puede ser evaluada 

de varias maneras, para este estudio se optó por Análisis de Gradiente y Análisis de 

Sensibilidad (Permutación). 

 

Cuadro N°  47. Resultado de importancia relativa de acuerdo al análisis de gradiente de entrada. 

 

predictoras 

ANALISIS DE GRADIENTE   ANALISIS DE GRADIENTE 

Angulo de fricción interna efectiva  Cohesión efectiva 

Importancia 

relativa (%) 

Ranking de entrada 

según la importancia 

relativa 

Importancia relativa (%) 

Ranking de 

entrada según la 

importancia 

relativa 

Distribución 

granulométrica 
56.8% 1 56.6% 1 

Límites de 

consistencia 
14.21% 3 

 
18.78% 2 

Densidad 18.21% 2 
 

10.91% 4 

Humedad 10.77% 4 
 

13.71% 3 

Nota: Los resultados obtenidos son del proceso de análisis de gradiente de entrada desarrollados en lenguaje Python.  

Fuente: Desarrollado por el autor de este estudio. 

 

Cuadro N°  48. Resultado de importancia relativa de acuerdo al análisis de sensibilidad de entrada 

 

predictoras 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD   ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

Angulo de fricción interna efectiva  Cohesión efectiva 

Importancia 

relativa (%) 

Ranking de entrada 

segun la importancia 

relativa 

Importancia relativa (%) 

Ranking de 

entrada segun la 

importancia 

relativa 

Distribución 

granulométrica 
58.3% 1 57.8% 1 

Límites de 

consistencia 
13.7% 3 

 
18.5% 2 

Densidad 17.6% 2 
 

10.4% 4 

Humedad 10.1% 4 
 

13.2% 3 

Nota: Los resultados obtenidos son del proceso de análisis de sensibilidad del modelo desarrollados en lenguaje Python.  

Fuente: Desarrollado por el autor de este estudio. 
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Hipótesis específica 01.  

 

Hi (1): Si la importancia relativa de la distribución granulométrica es mayor al 5%  

en un modelo neuronal que predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo 

granular, entonces es significativamente influyente. 

H0 (1): Si la importancia relativa de la distribución granulométrica es menor al 5%  

en un modelo neuronal que predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo 

granular, entonces no es significativamente influyente. 

 

La importancia relativa para la dimensión llamada distribución granulométrica 

resulto un 56.8% (Met. De gradiente) y 58.3% (Met. De sensibilidad) de importancia 

relativa en la predicción del ángulo de fricción interna efectiva y un 56.6% (Met. De 

gradiente) y 57.8% (Met. De sensibilidad) para la predicción de la cohesión efectiva, lo 

que le convierte en la dimensión más influyente (entre las dimensiones evaluadas en este 

estudio) en la predicción de parámetros de corte en un suelo granular. 

Cabe destacar la gran importancia relativa en la predicción del modelo desarrollado, 

del indicador cuantitativo llamado de partículas finas del suelo, dentro de la dimensión 

distribución granulométrica, ya que solo este indicador representa una importancia 

relativa de 11.07% (Met. De gradiente) y 11.4% (Met. De sensibilidad) en la predicción 

del ángulo de fricción interna efectiva y 19.29% (Met. De gradiente) y 19.8% (Met. De 

sensibilidad)  para la predicción de la cohesión efectiva, siendo esta uno de los indicadores 

más importante de las 10 que se evaluaron para este este estudio, las cuales describen el 

comportamiento físico de  un suelo (variable predictora). 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se acepta la hipótesis especifica de la 

investigación Hi(1), donde la importancia relativa de la dimensión  llamada distribución 

granulométrica es mayor a 5% en el modelo neuronal siendo así significativamente 

influyente para la predicción de los parámetros de resistencia al corte de acuerdo al análisis 

de  sensibilidad y gradiente de entrada. 

 

Hipótesis específica 02.  

Hi (2): Si la importancia relativa de los límites de consistencia es mayor al 5% en 

un modelo neuronal que  predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo 

granular, entonces es significativamente influyente. 
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H0 (2): Si la importancia relativa de los límites de consistencia es menor al 5% en 

un modelo neuronal que  predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo 

granular, entonces no es influyente. 

 

Para límites de consistencia la predicción de los parámetros de resistencia al corte  

de acuerdo a los dos análisis de gradiente y sensibilidad de entrada resulta un 14.2% y 

13.7% de importancia relativa respectivamente, en la predicción del ángulo de fricción 

interna efectiva y 18.78% y 18.5% para la predicción de la cohesión efectiva. Siendo esta 

el segundo dimensión más importante de las 4 en la predicción de la cohesión afectiva, 

según el modelo desarrollado.  

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se acepta la hipótesis específica de la 

investigación Hi (2) ya que la importancia relativa de la dimensión  llamada límites de 

consistencia es mayor al 5% en el modelo neuronal siendo así significativamente 

influyente, para la predicción de los parámetros de resistencia al corte de un suelo granular, 

este de acuerdo al  análisis de sensibilidad y análisis gradiente de entrada. 

 

Hipótesis específica 03.  

 

Hi (3): Si la importancia relativa de la densidad es mayor al 5%  en un modelo 

neuronal que  predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo granular, entonces 

es significativamente influyente. 

H0 (3): Si la importancia relativa de la densidad es menor al 5%  en un modelo 

neuronal que  predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo granular, entonces 

no es influyente. 

 

Para la densidad seca aparente en la predicción de los parámetros de resistencia al 

corte de acuerdo a los dos análisis de gradiente y sensibilidad de entrada resulta 14.2% y 

13.7% de importancia relativa respectivamente,  en la predicción del ángulo de fricción 

interna efectiva y 14.2% y 13.7% para la predicción de la cohesión efectiva. Siendo esta el 

segundo dimensión más importante de las 4 en la predicción del Angulo de fricción interna 

efectiva, según el modelo desarrollado.  
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Se acepta la hipótesis específica de la investigación Hi(3) ya que la importancia 

relativa de la dimensión  llamada densidad seca aparente es mayor al 5% en el modelo 

neuronal siendo así significativamente influyente, para la predicción de los parámetros de 

resistencia  de acuerdo al análisis de sensibilidad y gradiente de entrada. 

 

Hipótesis específica 04.  

 

Hi (4): Si la importancia relativa de la humedad es mayor al 5%  en un modelo 

neuronal que  predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo granular, entonces 

es significativamente influyente. 

H0 (4): Si la importancia relativa de la humedad es menor al 5%  en un modelo 

neuronal que  predice los  parámetros de resistencia al corte de un suelo granular, entonces 

no es influyente. 

 

Para el contenido de humedad en la predicción de los parámetros de resistencia al 

corte de acuerdo a los dos análisis de gradiente y sensibilidad de entrada resulta 10.77% y 

10.1% de importancia relativa respectivamente,  en la predicción del ángulo de fricción 

interna efectiva y 13.71% y 13.2% para la predicción de la cohesión efectiva. Siendo esta 

el tercer dimensión más importante de las 4 en la predicción de la cohesión afectiva y el 

menos importante para predecir el Angulo de fricción interna efectiva, según el modelo 

desarrollado. Cabe mencionar que el contenido de humedad sea menos importante en 

relación a las otras 3, pero es significativamente importante ya que su importancia supera 

el 5%.  

 

Se acepta la hipótesis específica de la investigación Hi(4) ya que la importancia 

relativa de la dimensión  llamada contenido de humedad es mayor al 5% en el modelo 

neuronal siendo así significativamente influyente, para la predicción de los parámetros de 

resistencia  de acuerdo al análisis de sensibilidad y gradiente de entrada. 
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5. CONCLUSIONES 

 

El modelo neuronal desarrollado en este estudio se sustenta con la comparación de 

los valores predichos por el modelo y los datos observados en los ensayos resulta un R-

cuadrado de 0.86, un Error Medio Absoluto de 1.21°, Raíz del Error Cuadrático Medio de 

1.75° para ángulo de fricción efectiva interna y R-cuadrado de 0.77, un Error Medio 

Absoluto de 1.09 kpa, Raíz del Error Cuadrático Medio de 2.14 kpa para cohesión efectiva, 

estos resultados están dentro del umbral establecido por literatura especializada. Con lo 

que se concluye que el modelo neuronal desarrollado (entrenado y validado) a base de 

datos recolectados de investigaciones realizadas en universidades peruanas (tesis) y 

probado con datos observados (ensayo-experimental con equipo de corte directo), predice 

con una eficacia alta los parámetros de resistencia al corte (ϕ’ y c’) en suelos granulares a 

partir de su comportamiento físico (distribución granulométrica, límite de consistencia, 

densidad seca y  contenido de humedad), aquel modelo neuronal se ha centrado para 

ensayos de corte directo (directrices a ASTM-D 3080).  

 

En este estudio de investigación se determinó la importancia relativa de la 

distribución granulométrica mayor a los 5% en el modelo neuronal diseñado para 

predecir los parámetros de resistencia al corte (ϕ’ y c’) en suelos granulares, aquel modelo 

se ha centrado en ensayos de corte directo (ASTM-D 3080). Tal conclusión se debe a los 

resultados obtenidos de análisis de gradiente  y análisis de sensibilidad de entrada 

(características de entrada o indicadores para este estudio), por lo que implica  que la 

distribución granulométrica es significativamente influyente. Además la distribución 

granulométrica es dimensión de la variable comportamiento físico, más influyente en el 

modelo neuronal desarrollado a comparación que las otras dimensiones límite de 

consistencia, contenido de humedad y densidad seca aparente. Además, es relevante 

mencionar que de los seis indicadores (% Grava gruesa, % G. fina, % Arena gruesa, % A. 

mediana, % A. fina y % partículas finas) que cuantifican la dimensión llamada distribución 

granulométrica, el indicador más influyente es el  % de partículas finas.   

 

Otra de las conclusiones para este estudio de investigación es que se determinó la 

importancia relativa del límite de consistencia mayor a los 5% en el modelo neuronal 

diseñado para predecir los parámetros de resistencia al corte (ϕ’ y c’) en suelos granulares, 

aquel modelo se ha enfocado en ensayos de corte directo (ASTM-D 3080). Esta conclusión 
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se debe a los resultados obtenidos de análisis de gradiente  y análisis de sensibilidad de 

entrada (características de entrada o indicadores para este estudio), en consecuencia el 

límite de consistencia es significativamente influyente. Además el límite de consistencia 

es la segunda dimensión del variable comportamiento físico más influyente en el modelo 

neuronal desarrollado para predecir la cohesión efectiva (c’), y la tercera para predecir 

ángulo de fricción efectiva (ϕ’).  

 

También se determinó la importancia relativa de la densidad seca mayor a los 5% 

en el modelo neuronal diseñado para predecir los parámetros de resistencia al corte (ϕ’ y 

c’) en suelos granulares, aquel modelo se ha centrado en ensayos de corte directo (ASTM-

D 3080). Esta conclusión se debe a los resultados obtenidos de análisis de gradiente  y 

análisis de sensibilidad de entrada (características de entrada o indicadores para este 

estudio), en consecuencia la densidad seca es significativamente influyente. Además la 

densidad seca es la segunda dimensión del variable comportamiento físico más influyente 

en el modelo neuronal desarrollado en la predicción del ángulo de fricción efectiva (ϕ’), y 

la menos influyente que las otras dimensiones ya mencionadas, en la predicción de 

cohesión efectiva (c’).  

 

Finalmente este estudio de investigación determinó la importancia relativa del 

contenido de humedad mayor a los 5% en el modelo neuronal desarrollado para predecir 

los parámetros de resistencia al corte (ϕ’ y c’) en suelos granulares, aquel modelo se ha 

enfocado en ensayos de corte directo (ASTM-D 3080). Esta conclusión se debe a los 

resultados obtenidos de análisis de gradiente  y análisis de sensibilidad de entrada, en 

consecuencia el contenido de humedad es significativamente influyente. Además se 

puede generalizar que el contenido de humedad es la menos influyente que las otras 

dimensiones, en la predicción de parámetros de resistencia al corte (ϕ’ y c’), eso no 

involucra que no sea significativamente influyente ya que esta sobre los 5%.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

pág. 92 

 

6. RECOMENDACIONES  

 

Se recomienda a ingenieros geotécnicos y de suelos o investigadores interesados, si 

desea utilizar el modelo neuronal desarrollado en este estudio para la predicción de los 

parámetros de corte (ϕ’ y c’) a partir de su comportamiento físico tales ensayos como: 

Análisis Granulométrico por Tamizado, ensayo de Limites de Atterberg, ensayo de 

determinación de contenido de humedad y de densidad, realizar estos ensayos siguiendo 

estrictamente los procedimientos establecidos en estándares internacionales de ASTM con 

el fin de tener lo menos incertidumbre posible en los datos, para luego tener una eficacia 

alta en la predicción del modelo neuronal en los parámetros de corte a partir de los ensayos 

mencionados. Para futuros estudios se podría mejorar el modelo neuronal de manera 

significativa si se entrena y valida con datos de fuentes primarias (ensayos recopilados), y 

probarlos en diferentes laboratorios (control), por lo que esta opción aumentaría la 

precisión en la predicción de los parámetros de corte (ϕ’ y c’). 

 

La práctica común (no especificado en norma ASTM 3080) realizado por la 

comunidad de ingeniería enfocados en suelos de este país, que para aquellos suelos con 

presencia de partículas de grava, se tamiza con la malla N° 4 obteniendo una  muestra de 

suelo adecuado para equipos de corte directo más comunes y más comercializados  

(diámetro 2”) que fueron diseñados para arenas, limos y arcillas (para suelos con partículas 

menores iguales a  malla N° 4 o 4.75 mm), es aceptado esta forma de procedimiento para 

suelos con presencia de grava teniendo en cuenta que los resultados obtenidos son 

conservadores (corresponde al especialista en mecánica de suelos decidir sobre los 

resultados sin que lleve a sobre dimensionar la estructura), teniendo esto en cuenta en este 

estudio no se incluyó datos de ensayos de corte directo especialmente para gravas, como 

ensayos de corte directo de gran escala que se practica últimamente en suelos con 

presencia de partículas de gran tamaño como gravas. Eso no significa que los resultados 

estimados en este estudio para gravas sean erróneo, como se mencionó antes. Los 

resultados que se obtiene del modelo neuronal desarrollado en este estudio, son más 

conservadores y se sugiere la decisión del ingeniero responsable en tomar dichos valores 

(parámetros de corte ϕ’ y c’). Por lo tanto para investigaciones futuras se recomienda 

aumentar para su entrenamiento, validación y aprobación con resultados de corte directo a 

gran escala para suelos con presencia de grava (GW, GP, GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-

GC, GM, GC y GC-GM). 
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Como ya se aclaró en el estudio sobre la exclusión de los suelos arcillosos y suelos 

consolidados, por lo que el modelo neuronal desarrollado en esta investigación no fue 

entrenado con este tipo de suelos ya que conlleva ciertos datos adicionales como la 

composición química o mineral, proporción de arcilla y limo, condición de drenaje, grado 

de consolidación y entre otros. Por consiguiente se exhorta a la comunidad científica 

enfocados a suelos, en crear una modelo neuronal predictor los parámetros de corte 

considerando tales suelos. Además otra de las propuestas de investigaciones futuras, incluir 

o crear un modelo neuronal predictor considerando ensayos de triaxial considerando los 

tres tipos de prueba UU, CU, CD. 

 

Los suelos no cohesivos que fueron extraídas para la etapa de prueba (muestra que 

consta de 39 diferentes suelos), el investigador trato dar mayor importancia para la 

variabilidad en tipo de suelo mas no del lugar de procedencia esto por las limitaciones 

económicas del investigador, por ello para futuras investigaciones se sugiere probar con un 

tamaño de muestra mucho más grande (más de 250, sugerido por el autor) y de diferentes 

puntos del país de Perú (abarcar mayor área), teniendo esos datos (fuente primaria) el 

modelo neuronal a desarrollarse tendría mayor precisión en los resultados, claro con estos 

nuevos datos se sugiere realizar una Validación cruzada a fin que influyera en el 

entrenamiento y validación del antiguo modelo neuronal.  
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ANEXO N°1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO:   Eficacia en la predicción de los parámetros de resistencia al corte a partir del comportamiento físico en suelos granulares 

empleando redes neuronales artificiales-experimental, Perú 2023 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA POBLACIÓN Y MUESTRA 

¿Se podrá predecir con un nivel de 

eficacia  alta los parámetros de 

resistencia al corte en suelos 

granulares a partir de su 

comportamiento físico  empleando 

redes neuronales artificiales? 

Predecir  los  parámetros de 

resistencia al corte  en suelos 

granulares, a partir de su 

comportamiento físico  mediante el 

uso de redes neuronales artificiales, 

con un alto nivel de eficacia. 

Si mediante la aplicación de redes 

neuronales artificiales, será posible 

predecir con nivel de eficacia alta los 

parámetros de resistencia al corte en 

suelos granulares, basándose en su 

comportamiento físico. 

Variable 

Independiente 

(predictora) 

comportamiento 

físico  

Dimensiones: 

*Distribución 

granulométrica.  

* Límites de 

consistencia  

*Densidad 

*Humedad 

 

Variable 

Dependiente 

(evaluada) 

 

Parámetros de 

resistencia al corte 

 Dimensiones: 

* Cohesión(kg/cm2) 

*Angulo de fricción 

interna (Ø) 

 

Método: inductivo. 

 

Orientación de 

investigación: Aplicada. 

 

Enfoque: Cuantitativo. 

 

Nivel de la 

investigación: 
Predictivo. 

 

Tipos de Investigación 

Según la Intervención del 

investigador: 

Experimental. 

Según el número de 

mediciones de la variable 

de estudio: Transversal. 

Según el control de la 

medición: Retrospectivo. 

Según el propósito de 

estudio: Aplicada. 

Según número de 

variables de interés: 

Analítico. 

 

Diseño de Investigación 

(Cuasi-experimento). 

Población: Suelos granulares 

típicos de Perú. 

Muestra cuantitativa: 

Registro de suelos granulares 

de repositorio de 

universidades del Perú y 

suelos granulares de grupo 

experimental.  

 Unidad de estudio:  

Suelo granular. 

Técnicas de muestreo: No 

probabilístico-intencional. 

Técnicas de recolección de 

datos: Documentación -

observación. 

Instrumento de recolección 

de datos: retrolectivo-

prolectivo (fichas de 

recolección de datos y guía de 

observacion). 

Técnicas procesamiento de 

informacion:  

1. Coefeciente de 

determinación 

2. Análisis de entradas 

Delimitación temporal: 

2023. 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicos 

¿Cuál es la importancia relativa de 

la  distribución granulométrica en 

un modelo neuronal  diseñado para 

predecir los  parámetros de 

resistencia al corte  de suelos 

granulares? 

Determinar la importancia relativa 

de la distribución granulométrica en 

un modelo neuronal diseñado para 

predecir los parámetros de 

resistencia al corte en suelos 

granulares. 

Si la importancia relativa de la 

distribución granulométrica es mayor 

al 5%  en un modelo neuronal que 

predice los  parámetros de resistencia 

al corte de un suelo granular, entonces 

es significativamente influyente. 

¿Cuál es la importancia relativa de  

los  límites de consistencia en un 

modelo neuronal  diseñado para 

predecir los parámetros de 

resistencia al corte  de suelos 

granulares? 

Determinar la importancia relativa 

de los  límites de consistencia en un 

modelo neuronal diseñado para 

predecir los parámetros de 

resistencia al corte en suelos 

granulares. 

Si la importancia relativa de los 
límites de consistencia es mayor al 5% 

en un modelo neuronal que  predice los  

parámetros de resistencia al corte de 

un suelo granular, entonces es 

significativamente influyente. 

¿Cuál es la importancia relativa de 

la   densidad en un modelo neuronal  

diseñado para predecir los  

parámetros de resistencia al corte  

de suelos granulares? 

Determinar la importancia relativa 

de la densidad en un modelo neuronal 

diseñado para predecir los parámetros 

de resistencia al corte en suelos 

granulares. 

Si la importancia relativa de la 

densidad es mayor al 5%  en un 

modelo neuronal que  predice los  

parámetros de resistencia al corte de 

un suelo granular, entonces es 

significativamente influyente. 

¿Cuál es la importancia relativa de 

la   humedad en un modelo 

neuronal diseñado para predecir   los  

parámetros de resistencia al corte  

de suelos granulares? 

Determinar la importancia relativa 

de la humedad en un modelo neuronal 

diseñado para predecir los parámetros 

de resistencia al corte en suelos 

granulares. 

Si la importancia relativa de la 

humedad es mayor al 5%  en un 

modelo neuronal que  predice los  

parámetros de resistencia al corte de 

un suelo granular, entonces es 

significativamente influyente. 



GRAVA GRUESA GRAVA FINA ARENA GRUESA ARENA MEDIANA ARENA FINA PART. FINOS LL IP D. SECA HUMEDAD ANGULO COHESION

0 0.0 0.00 20.27 10.28 66.77 2.69 0.0 0.0 1.91 0.46 42.19 2.84

1 0.0 0.00 0.62 16.40 78.69 4.29 0.0 0.0 1.59 0.39 36.93 1.37

2 0.0 0.00 0.39 10.30 85.41 3.90 0.0 0.0 1.66 0.24 36.30 3.82

3 0.0 0.00 0.52 10.53 85.38 3.57 0.0 0.0 1.63 0.36 34.00 1.57

4 0.0 0.06 2.63 11.90 82.12 3.29 0.0 0.0 1.55 1.29 33.25 2.65

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

1100 0.0 8.66 31.00 42.00 15.68 2.66 0.0 0.0 1.68 2.70 39.82 4.90

1101 0.0 19.77 26.90 46.00 3.09 4.24 0.0 0.0 1.76 0.90 38.71 3.73

1102 0.0 20.57 11.00 27.20 36.99 4.24 0.0 0.0 1.59 24.60 28.78 0.00

1103 0.0 24.56 16.40 33.40 21.63 4.01 0.0 0.0 1.62 22.40 31.88 0.00

1104 0.0 9.84 24.20 37.00 22.97 5.99 0.0 0.0 1.62 6.00 33.69 0.00

1105 rows × 12 columns

In [1]: ##IMPORT PACKAGES 

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib import pyplot
import numpy as np
import seaborn as sns
#PARA QUANTILE
import pylab
import scipy.stats as stats
from scipy import stats

from sklearn import preprocessing 
from sklearn.preprocessing import PowerTransformer
#redes neuronales

#para tabular
from tabulate import tabulate

In [2]: #IMPORT from DATA
dataset_import = pd.read_csv('DATASET.csv')
df=pd.DataFrame(round(dataset_import,3))
df

Out[2]:

In [3]: ## grafico de datos
fig = plt.figure(figsize=(20, 3))
ax1 = fig.add_subplot(1, 4, 1)
ax2 = fig.add_subplot(1, 4, 2)
ax3 = fig.add_subplot(1, 4, 3)
ax4 = fig.add_subplot(1, 4, 4)

fig2 = plt.figure(figsize=(20, 3))
ax5 = fig2.add_subplot(1, 4, 1)
ax6 = fig2.add_subplot(1, 4, 2)
ax7 = fig2.add_subplot(1, 4, 3)
ax8 = fig2.add_subplot(1, 4, 4)

fig3 = plt.figure(figsize=(20, 3))
ax9 = fig3.add_subplot(1, 4, 1)
ax10 = fig3.add_subplot(1, 4, 2)
ax11 = fig3.add_subplot(1, 4, 3)
ax12 = fig3.add_subplot(1, 4, 4)

ax1.set_title("GRAVA GRUESA")
ax1.plot(df["GRAVA GRUESA"], linewidth=0, marker="+", color="orange", markersize=3)
ax2.set_title("GRAVA FINA")
ax2.plot(df["GRAVA FINA"], linewidth=0, marker="+", color="orange", markersize=3)
ax3.set_title("ARENA GRUESA")
ax3.plot(df["ARENA GRUESA"], linewidth=0, marker="+", color="orange", markersize=3)
ax4.set_title("ARENA MEDIANA")
ax4.plot(df["ARENA MEDIANA"], linewidth=0, marker="+", color="orange", markersize=3)

ax5.set_title("ARENA FINA")
ax5.plot(df["ARENA FINA"], linewidth=0, marker="+", color="blue", markersize=3)
ax6.set_title("PART. FINOSO")
ax6.plot(df["PART. FINOS"], linewidth=0, marker="+", color="blue", markersize=3)
ax7.set_title("LIMITE LIQUIDO")
ax7.plot(df["LL"], linewidth=0, marker="+", color="blue", markersize=3)
ax8.set_title("INDICE PLASTICO")
ax8.plot(df["IP"], linewidth=0, marker="+", color="blue", markersize=3)
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GRAVA
GRUESA

GRAVA
FINA

ARENA
GRUESA

ARENA
MEDIANA

ARENA
FINA

PART.
FINOS LL IP DENSIDAD

SECA HUMEDAD ANGULO COHESION

media 7.089 16.313 8.98 15.345 32.524 19.75 14.606 4.09 1.634 14.075 30.158 7.445

mediana 0.000 9.840 7.31 13.000 24.010 12.60 17.000 0.00 1.620 12.000 30.500 4.710

moda 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 18.17 0.000 0.00 1.550 20.000 30.000 0.000

GRAVA
GRUESA

GRAVA
FINA

ARENA
GRUESA

ARENA
MEDIANA

ARENA
FINA

PART.
FINOS LL IP D.

SECA HUMEDAD ANGULO COHESION

std 14.0 20.2 8.0 11.6 28.4 20.3 15.2 5.7 0.2 10.6 6.0 8.4

min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 1.0 0.0 10.3 0.0

25% 0.0 0.0 2.3 6.8 10.5 4.4 0.0 0.0 1.5 5.3 26.5 1.0

ax9.set_title("D. SECA")
ax9.plot(df["D. SECA"], linewidth=0, marker="o", color="yellow", markersize=3)
ax10.set_title("HUMEDAD")
ax10.plot(df["HUMEDAD"], linewidth=0, marker="o", color="yellow", markersize=3)
ax11.set_title("ANGULO DE FRICCION EFECTIVA")
ax11.plot(df["ANGULO"], linewidth=0, marker="o", color="yellow", markersize=3)
ax12.set_title("COHESION EFECTIVA")
ax12.plot(df["COHESION"], linewidth=0, marker="o", color="yellow", markersize=3)
plt.savefig("descrip3.png")

plt.show()

In [4]: #### TABULACION DE DATOS MEDIANTE ESTADISTICA DESCRIPTIVA

## TENDENCIA CENTRAL
media=round(df.mean(),3)
mediana=round(df.median(),3)
moda=round(df.mode(),3)
moda=moda.loc[0]
moda=moda.tolist()
media=media.tolist()
mediana=mediana.tolist()

matriz=[media,mediana,moda]
df_Mcentral=pd.DataFrame(matriz,index=["media", "mediana","moda"],columns=["GRAVA GRUESA","GRAVA FINA","ARENA GRUESA","ARENA MEDIANA
df_Mcentral

Out[4]:

In [5]: ##MEDIDA DE DISPERSION

varianza=round(np.var(df,ddof=1))
varianza=pd.Series(varianza,name="varianza")
Ndatos=df.count()
Ndatos=pd.Series(Ndatos,name="count")
Mdispersion=round(df.describe(),1)
Mdispersion=Mdispersion.iloc[2:,:]
MMdispersion=Mdispersion.append(varianza)
MMdispersion=MMdispersion.append(Ndatos)
MMdispersion

Out[5]:
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GRAVA
GRUESA

GRAVA
FINA

ARENA
GRUESA

ARENA
MEDIANA

ARENA
FINA

PART.
FINOS LL IP D.

SECA HUMEDAD ANGULO COHESION

50% 0.0 9.8 7.3 13.0 24.0 12.6 17.0 0.0 1.6 12.0 30.5 4.7

75% 6.0 24.6 14.0 21.9 48.8 28.3 27.1 7.6 1.8 20.9 34.0 11.8

max 70.3 87.7 35.0 74.0 98.9 93.1 64.6 36.0 2.3 63.1 50.0 72.6

varianza 196.0 410.0 63.0 134.0 804.0 410.0 231.0 33.0 0.0 112.0 36.0 71.0

count 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0 1105.0

GRAVA
GRUESA

GRAVA
FINA

ARENA
GRUESA

ARENA
MEDIANA

ARENA
FINA

PART.
FINOS LL IP D.

SECA HUMEDAD ANGULO COHESION

GRAVA
GRUESA 1.000 0.425 0.254 -0.019 -0.479 -0.067 0.118 0.152 0.247 0.022 0.165 0.025

In [6]: ##CORRELACION ENTRE INDICADORES

#Graficar datos
Etiq_Xi = ["GRAVA GRUESA","GRAVA FINA","ARENA GRUESA","ARENA MEDIANA","ARENA FINA","PART. FINOS","LL","IP","D. SECA","HUMEDAD","ANGU

sns.pairplot(df,vars=Etiq_Xi) 
plt.savefig("im_relacion.png")
#diag_kind="hist"

In [7]: ##MATRIZ DE CORRELACION
df_corr=df.corr(method='spearman')
df_corr=round(df_corr,3)
df_corr

Out[7]:
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GRAVA
GRUESA

GRAVA
FINA

ARENA
GRUESA

ARENA
MEDIANA

ARENA
FINA

PART.
FINOS LL IP D.

SECA HUMEDAD ANGULO COHESION

GRAVA FINA 0.425 1.000 0.445 0.009 -0.769 -0.117 0.095 0.108 0.464 -0.122 0.305 -0.024

ARENA
GRUESA 0.254 0.445 1.000 0.453 -0.478 -0.175 -0.057 -0.004 0.432 -0.310 0.497 -0.048

ARENA
MEDIANA -0.019 0.009 0.453 1.000 -0.061 -0.087 -0.061 -0.020 0.067 -0.162 0.097 -0.039

ARENA FINA -0.479 -0.769 -0.478 -0.061 1.000 -0.164 -0.266 -0.290 -0.349 0.018 -0.177 -0.158

PART. FINOS -0.067 -0.117 -0.175 -0.087 -0.164 1.000 0.629 0.612 -0.307 0.428 -0.596 0.677

LL 0.118 0.095 -0.057 -0.061 -0.266 0.629 1.000 0.893 -0.186 0.351 -0.463 0.647

IP 0.152 0.108 -0.004 -0.020 -0.290 0.612 0.893 1.000 -0.130 0.263 -0.410 0.661

D. SECA 0.247 0.464 0.432 0.067 -0.349 -0.307 -0.186 -0.130 1.000 -0.403 0.584 -0.177

HUMEDAD 0.022 -0.122 -0.310 -0.162 0.018 0.428 0.351 0.263 -0.403 1.000 -0.512 0.148

ANGULO 0.165 0.305 0.497 0.097 -0.177 -0.596 -0.463 -0.410 0.584 -0.512 1.000 -0.422

COHESION 0.025 -0.024 -0.048 -0.039 -0.158 0.677 0.647 0.661 -0.177 0.148 -0.422 1.000

In [8]: ##MATRIZ DE CORRELACION ESCALA COLOR
df_corrabs=abs(df.corr(method='spearman'))
df_corrabs
sns.heatmap(df_corrabs,xticklabels=df_corrabs.columns,yticklabels=df_corrabs.columns,cmap='Reds')
plt.savefig("im_relacio2.png")

In [18]: ##MEDIDAS DE DISTRIBUCION- HISTOGRAMAS
sns.displot(data=df, x="GRAVA GRUESA",kde=True, color="blue",height=4)

sns.displot(data=df, x="GRAVA FINA",kde=True, color="blue",height=4)
sns.displot(data=df, x="ARENA GRUESA",kde=True,color="blue",height=4)

sns.displot(data=df, x="ARENA MEDIANA",kde=True,color="yellow",height=4)

sns.displot(data=df, x="ARENA FINA",kde=True,color="yellow",height=4)

sns.displot(data=df, x="PART. FINOS",kde=True,color="yellow",height=4)

sns.displot(data=df, x="LL",kde=True,color="black",height=4)

sns.displot(data=df, x="IP",kde=True,color="black",height=4)

sns.displot(data=df, x="D. SECA",kde=True,color="black",height=4)

sns.displot(data=df, x="HUMEDAD",kde=True,color="orange",height=4)

sns.displot(data=df, x="ANGULO",kde=True,color="orange",height=4)

sns.displot(data=df, x="COHESION",kde=True,color="orange",height=4)

plt.show()
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GRAVA GRUESA GRAVA FINA ARENA GRUESA ARENA MEDIANA ARENA FINA PART. FINOS LL IP D. SECA HUMEDAD ANGULO COHESION

0 0.0 0.000000 3.057298 2.423031 4.216120 1.305626 0.0 0.0 1.91 0.378436 42.19 1.345472

1 0.0 0.000000 0.482426 2.856470 4.378144 1.665818 0.0 0.0 1.59 0.329304 36.93 0.862890

2 0.0 0.000000 0.329304 2.424803 4.459103 1.589235 0.0 0.0 1.66 0.215111 36.30 1.572774

3 0.0 0.000000 0.418710 2.444952 4.458756 1.519513 0.0 0.0 1.63 0.307485 34.00 0.943906

4 0.0 0.058269 1.289233 2.557227 4.420285 1.456287 0.0 0.0 1.55 0.828552 33.25 1.294727

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

1100 0.0 2.267994 3.465736 3.761200 2.814210 1.297463 0.0 0.0 1.68 1.308333 39.82 1.774952

1101 0.0 3.033510 3.328627 3.850148 1.408545 1.656321 0.0 0.0 1.76 0.641854 38.71 1.553925

1102 0.0 3.071303 2.484907 3.339322 3.637323 1.656321 0.0 0.0 1.59 3.242592 28.78 0.000000

1103 0.0 3.241029 2.856470 3.538057 3.119276 1.611436 0.0 0.0 1.62 3.152736 31.88 0.000000

1104 0.0 2.383243 3.226844 3.637586 3.176803 1.944481 0.0 0.0 1.62 1.945910 33.69 0.000000

1105 rows × 12 columns

In [10]: ###TRANSFORMACION DE DATOS
##TRANSFORMACION LOGARITMICA SOLO A DATOS SESGADOS

# Asumiendo que 'data' es tu DataFrame y 'feature' es la columna sesgada
df_trans=df.copy()

# Nombra las columnas a las cuales deseas aplicar la transformación logarítmica.
# Reemplaza 'columna1', 'columna2', ..., 'columna9' con los nombres reales de tus columnas.
columnas_para_transformar = ['GRAVA GRUESA','GRAVA FINA', 'ARENA GRUESA', 'ARENA MEDIANA', 'ARENA FINA', 'PART. FINOS', 
                             'LL', 'IP', 'HUMEDAD', 'COHESION']

# Aplicar la transformación logarítmica directamente solo a esas columnas seleccionadas.
for columna in columnas_para_transformar:
    df_trans[columna] = np.log1p(df_trans[columna])
df_trans

Out[10]:

In [19]: # Lista de las variables que deseas graficar.
columns_figdisplot = ['GRAVA GRUESA','GRAVA FINA', 'ARENA GRUESA', 'ARENA MEDIANA', 'ARENA FINA', 'PART. FINOS', 
                      'LL', 'IP', 'D. SECA', 'HUMEDAD', 'ANGULO', 'COHESION']

# Número total de columnas para tus gráficos. Esto se calcula en función del número de variables.
num_columns = len(columns_figdisplot)

# Definir el número de filas y columnas para los subplots.
# Aquí, queremos 3 filas, y el número de columnas depende del total de variables.
# El cálculo del número de columnas se hace para ajustarse al número de variables, asegurándose de que todas quepan.
num_rows = 3
columns_per_row = -(-num_columns // num_rows)  # Cálculo para redondear hacia arriba.

# Configurar el tamaño de la figura. Ajusta el ancho y alto según necesites.
fig, axes = plt.subplots(num_rows, columns_per_row, figsize=(15, 10))
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GRAVA GRUESA GRAVA FINA ARENA GRUESA ARENA MEDIANA ARENA FINA PART. FINOS LL IP D. SECA HUMEDAD ANGULO COHESION

0 0.0 0.000000 0.853155 0.561231 0.915777 0.272039 0.0 0.0 0.700000 0.090961 0.803275 0.313029

1 0.0 0.000000 0.134624 0.661625 0.950971 0.352999 0.0 0.0 0.453846 0.079151 0.670781 0.200754

2 0.0 0.000000 0.091894 0.561641 0.968556 0.335785 0.0 0.0 0.507692 0.051704 0.654912 0.365911

3 0.0 0.000000 0.116843 0.566308 0.968480 0.320114 0.0 0.0 0.484615 0.073907 0.596977 0.219603

4 0.0 0.012991 0.359767 0.592313 0.960124 0.305903 0.0 0.0 0.423077 0.199150 0.578086 0.301223

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

1100 0.0 0.505655 0.967132 0.871182 0.611271 0.270205 0.0 0.0 0.523077 0.314469 0.743577 0.412949

# Aplanar el array de 'axes' para facilitar su uso en un bucle, en caso de que sea multidimensional.
axes = axes.flatten()

# Iterar sobre la lista de variables y los axes para crear un histplot para cada una.
for i, column in enumerate(columns_figdisplot):
    sns.histplot(data=df_trans, x=column, kde=True, color="blue", ax=axes[i])
    axes[i].set_title(column)  # Añade un título a cada subgráfico para identificar la variable.

# Ocultar los subplots vacíos si los hay.
for i in range(len(columns_figdisplot), len(axes)):
    axes[i].set_visible(False)  # Oculta los axes no utilizados.

plt.tight_layout()  # Ajusta automáticamente los subgráficos para que encajen en la figura.
plt.savefig("imagen f.png")
plt.show()

In [12]: ##TRANSFORMACION POR ESCALA MIN Y MAX

df_trans2=df_trans.copy()

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

# Asumiendo que df_trans2 es tu DataFrame y ya lo has definido.

# Inicializa el escalador Min-Max
scaler = MinMaxScaler()

# Ajusta el escalador a los datos y luego transforma los datos
df_trans2_scaled = scaler.fit_transform(df_trans2)

# Convertir el array resultante de nuevo en un DataFrame
df_trans2_scaled = pd.DataFrame(df_trans2_scaled, columns=df_trans2.columns)

# Mostrar las primeras filas del DataFrame escalado para verificar

df_trans2_scaled

Out[12]:
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GRAVA GRUESA GRAVA FINA ARENA GRUESA ARENA MEDIANA ARENA FINA PART. FINOS LL IP D. SECA HUMEDAD ANGULO COHESION

1101 0.0 0.676329 0.928871 0.891784 0.305948 0.350864 0.0 0.0 0.584615 0.154275 0.715617 0.361526

1102 0.0 0.684755 0.693426 0.773465 0.790058 0.350864 0.0 0.0 0.453846 0.779386 0.465491 0.000000

1103 0.0 0.722596 0.797113 0.819496 0.677534 0.340775 0.0 0.0 0.476923 0.757788 0.543577 0.000000

1104 0.0 0.531350 0.900468 0.842550 0.690029 0.415633 0.0 0.0 0.476923 0.467717 0.589169 0.000000

1105 rows × 12 columns

Mínimos: [ 0.          0.          0.          0.          0.          0.09531018
  0.          0.          1.          0.         10.3         0.        ]
Máximos: [ 4.26689633  4.48525989  3.58351894  4.31735477  4.60386934  4.54435805
  4.18281321  3.61091791  2.3         4.16044436 50.          4.29823733]

In [13]: # Ahora, extraer los valores mínimos y máximos utilizados para la transformación
data_min = scaler.data_min_
data_max = scaler.data_max_

# Para revertir la transformación, necesitarás estos valores mínimos y máximos.
# Vamos a imprimirlos para verlos.
print("Mínimos:", data_min)
print("Máximos:", data_max)

In [14]: ## GURADAR LOS DATOS PREPROCESADOS A UN CSV

# Guardar el DataFrame en un archivo CSV
df_trans2_scaled.to_csv('df_trans2_scaled.csv', index=False)

In [15]: ##DATOS COMO QUEDAN DESPUES DE TRANSFORMAR
import scipy.stats as stats

# Histogramas para cada variable
for column in df_trans2_scaled.columns:
    plt.figure(figsize=(10, 4))
    
    # Histograma
    plt.subplot(1, 2, 1)
    sns.histplot(df_trans2_scaled[column], kde=True)
    plt.title(f'Histograma de {column}')
    
    # Gráfico Q-Q
    plt.subplot(1, 2, 2)
    stats.probplot(df_trans2_scaled[column], dist="norm", plot=plt)
    plt.title(f'Gráfico Q-Q de {column}')
    
    plt.tight_layout()
    plt.show()

Pag. 107



Pag. 108



In [16]: dff=pd.DataFrame(datos_robust_scaler,columns=["GRAVA FINA","ARENA GRUESA","ARENA MEDIANA","ARENA FINA","PART. FINOS","LL","IP","D. S
dff=round(dff,3)
dff
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MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL

importe de paquetes

IMPORTADO DATOS PREPROCESADOS

GRAVA
GRUESA

GRAVA
FINA

ARENA
GRUESA

ARENA
MEDIANA

ARENA
FINA

PART.
FINOS LL IP D.

SECA HUMEDAD ANGULO COHESION

0 0.000 0.608 0.857 0.872 0.624 0.425 0.000 0.000 0.569 0.506 0.518 0.590

1 0.435 0.384 0.193 0.327 0.955 0.406 0.000 0.000 0.392 0.334 0.498 0.480

2 0.305 0.587 0.813 0.752 0.701 0.642 0.779 0.664 0.485 0.666 0.634 0.377

3 0.000 0.000 0.082 0.554 0.810 0.858 0.831 0.748 0.454 0.603 0.320 0.610

4 0.000 0.000 0.000 0.135 1.000 0.056 0.631 0.000 0.315 0.785 0.521 0.000

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

1100 0.000 0.618 0.874 0.824 0.708 0.340 0.000 0.000 0.562 0.474 0.539 0.407

1101 0.756 0.667 0.772 0.684 0.448 0.627 0.857 0.800 0.392 0.693 0.658 0.574

1102 0.904 0.660 0.613 0.716 0.340 0.264 0.820 0.589 0.323 0.677 0.522 0.319

1103 0.000 0.000 0.400 0.578 0.738 0.890 0.750 0.374 0.177 0.869 0.455 0.626

1104 0.000 0.179 0.842 0.867 0.784 0.235 0.000 0.000 0.515 0.301 0.643 0.288

1105 rows × 12 columns

In [1]: ##IMPORT PACKAGES 

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib import pyplot
import numpy as np
import seaborn as sns
from sklearn.metrics import accuracy_score
from sklearn.metrics import precision_score

#PARA QUANTILE
import pylab
import scipy.stats as stats
from scipy import stats

from sklearn import preprocessing 
from sklearn.preprocessing import PowerTransformer

####redes neuronales
from keras.models import Sequential
#from keras.layers import Dense
from keras import backend as Kback
import tensorflow as tf
from tensorflow.keras.layers import Dense, Flatten,Dropout,ReLU, BatchNormalization
from keras.callbacks import EarlyStopping, ReduceLROnPlateau
from tensorflow.keras.utils import plot_model
from tensorflow.keras.regularizers import l2
from sklearn.utils import shuffle

#para tabular
from tabulate import tabulate

In [2]: #IMPORT from DATA
dataset_import = pd.read_csv('OFICIALDATASET.csv')
df=pd.DataFrame(round(dataset_import,3))
df=df.copy()
df

Out[2]:

ANEXO 03
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ARQUITECTURA/DISEÑO DEL MODELO NEURONAL

EL DISEÑO SE REALIZO LO MAS OBTIMO POSIBLE PARA QUE EL ENTRENAMIENTO NO SE SOBRE AJUSTE, ADEMAS LA
ARQUITECTURA ESTA DISEÑADO PARA UN MENOR COSTO COMPUTACIONAL CON LOS OBTIMIZADORES NESESARIOS

Model: "sequential"
_________________________________________________________________
 Layer (type)                Output Shape              Param #   
=================================================================
 dense (Dense)               (None, 200)               2200      
                                                                 
 batch_normalization (BatchN  (None, 200)              800       
 ormalization)                                                   
                                                                 
 re_lu (ReLU)                (None, 200)               0         
                                                                 
 dropout (Dropout)           (None, 200)               0         
                                                                 
 dense_1 (Dense)             (None, 100)               20100     
                                                                 
 batch_normalization_1 (Batc  (None, 100)              400       
 hNormalization)                                                 
                                                                 
 re_lu_1 (ReLU)              (None, 100)               0         
                                                                 
 dropout_1 (Dropout)         (None, 100)               0         
                                                                 
 dense_2 (Dense)             (None, 50)                5050      
                                                                 
 batch_normalization_2 (Batc  (None, 50)               200       
 hNormalization)                                                 
                                                                 
 re_lu_2 (ReLU)              (None, 50)                0         
                                                                 
 dropout_2 (Dropout)         (None, 50)                0         
                                                                 
 dense_3 (Dense)             (None, 2)                 102       
                                                                 
=================================================================
Total params: 28,852
Trainable params: 28,152
Non-trainable params: 700
_________________________________________________________________

In [3]: ##ARQUITECTURA

#Iniciar  modelo
Kback.clear_session() 
#Modelo de la red neuronal
modelo = Sequential()

modelo.add(Dense(200, input_dim=10, kernel_initializer='he_uniform'))
modelo.add(BatchNormalization())
modelo.add(ReLU())  # Utiliza ReLU como capa para mayor flexibilidad
modelo.add(Dropout(0.2))

modelo.add(Dense(100))
modelo.add(BatchNormalization())
modelo.add(ReLU())
modelo.add(Dropout(0.2))

modelo.add(Dense(50))
modelo.add(BatchNormalization())
modelo.add(ReLU())
modelo.add(Dropout(0.2))
# Capa de salida
modelo.add(Dense(2, activation='linear'))

# Compilador de la red neuronal
modelo.compile(loss='mean_squared_error', optimizer='adam', metrics=['mae', 'mse']) 

# Resumen del modelo
modelo.summary()

# Visualizar la arquitectura del modelo
plot_model(modelo, to_file='modelo.png', show_shapes=True, show_layer_names=True)
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VISUALIZACION METRICAS/RESIDUOS DEL APRENDIZAJE DEL MODELO NEURONAL

In [4]: ##DATA SEPARATION FOR TRAINING AND VALIDATION
datosRNN=df.values   #devuelve los datos a forma iterable 

## data training
X_entr=datosRNN[0:773,0:10]
Y_entr=datosRNN[0:773,10:12]

## data validation
X_val=datosRNN[773:1105,0:10]
Y_val=datosRNN[773:1105,10:12]

## data evaluation
#X_eval=datosRNN[0:1105,0:9]
#Y_eval=datosRNN[0:1105,9:11]

In [5]: #Entrenamiento de la red neuronal, {validation_data=(X_val, Y_val)-validation_split=0.1}
#dat_val=0.1
batch_size = X_entr.shape[0]
# Configuración de callbacks
early_stopping = EarlyStopping(monitor='val_loss', patience=10, verbose=1, mode='min')
reduce_lr = ReduceLROnPlateau(monitor='val_loss', factor=0.2, patience=5, verbose=1, mode='min', min_lr=0.001)

history = modelo.fit(X_entr,Y_entr,batch_size=batch_size,epochs=1500,verbose=0,validation_data=(X_val,Y_val))

In [6]: ## GRAFICA ENTRE ENTRENAMIENTO Y VALIDACION 
fig = plt.figure(figsize=(20, 15))
plt.subplot(1,3,1)
plt.plot(history.history['loss'], label='Entrenamiento')
plt.plot(history.history['val_loss'], label='Validación')
plt.ylabel('Loss [LOSS]')
plt.xlabel('Épocas')
plt.legend()

plt.subplot(1,3,2)
plt.plot(history.history['mae'], label='Entrenamiento')
plt.plot(history.history['val_mae'], label='Validación')
plt.ylabel('Mean Abs Error [MAE]')
plt.xlabel('Épocas')
plt.legend()

plt.subplot(1,3,3)
plt.plot(history.history['mse'], label='Entrenamiento')
plt.plot(history.history['val_mse'], label='Validación')
plt.ylabel('Mean Square Error [MSE]')
plt.xlabel('Épocas')
plt.legend()

ax = plt.gca()
ax.yaxis.set_label_position("right")
ax.yaxis.tick_right()

plt.show()

# Luego, extraemos las últimas métricas de entrenamiento del historial para reportarlas.
print("MEDIDAS DE ERROR AL FINAL DEL ENTRENAMIENTO")
print("La pérdida final de entrenamiento es: {:.3f}".format(history.history['loss'][-1]))
print("El error medio absoluto final de entrenamiento es: {:.3f}".format(history.history['mae'][-1]))
print("El error cuadrático medio final de entrenamiento es: {:.3f}".format(history.history['mse'][-1]))

print("MEDIDAS DE ERROR AL FINAL DE LA VALIDACIÓN")
print("La pérdida final de validación es: {:.3f}".format(history.history['val_loss'][-1]))
print("El error medio absoluto final de validación es: {:.3f}".format(history.history['val_mae'][-1]))
print("El error cuadrático medio final de validación es: {:.3f}".format(history.history['val_mse'][-1]))
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MEDIDAS DE ERROR AL FINAL DEL ENTRENAMIENTO
La pérdida final de entrenamiento es: 0.016
El error medio absoluto final de entrenamiento es: 0.100
El error cuadrático medio final de entrenamiento es: 0.016
MEDIDAS DE ERROR AL FINAL DE LA VALIDACIÓN
La pérdida final de validación es: 0.016
El error medio absoluto final de validación es: 0.095
El error cuadrático medio final de validación es: 0.016

In [7]: # Asumiendo resultados de entr_loss, entr_mae, entr_mse, val_loss, val_mae, val_mse
# TRAINING
print("MEDIDAS DE ERROR ENTRENAMIENTO")
entr_loss, entr_mae, entr_mse = modelo.evaluate(X_entr, Y_entr, verbose=1)
# VALIDATION
print("MEDIDAS DE ERROR VALIDACION")
val_loss, val_mae, val_mse = modelo.evaluate(X_val, Y_val, verbose=1)

# Métricas
metrics = ['MAE', 'MSE', 'RMSE']

# Valores para el conjunto de entrenamiento
train_values = [entr_mae, entr_mse, np.sqrt(entr_mse)]

# Valores para el conjunto de validación
val_values = [val_mae, val_mse, np.sqrt(val_mse)]

# Configuración de la gráfica
x = np.arange(len(metrics))  
width = 0.35  

fig, ax = plt.subplots()
rects1 = ax.bar(x - width/2, train_values, width, label='Entrenamiento')
rects2 = ax.bar(x + width/2, val_values, width, label='Validación')

#  título y etiquetas personalizadas de los ejes
ax.set_ylabel('Valores')
ax.set_title('Comparación entre entrenamiento y validación por métrica')
ax.set_xticks(x)
ax.set_xticklabels(metrics)
ax.legend()

# Función para etiquetar
def autolabel(rects):
    """Adjunta una etiqueta de texto encima de cada barra en *rects*, mostrando su altura."""
    for rect in rects:
        height = rect.get_height()
        ax.annotate('{}'.format(round(height, 3)),
                    xy=(rect.get_x() + rect.get_width() / 2, height),
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MEDIDAS DE ERROR ENTRENAMIENTO
25/25 [==============================] - 0s 3ms/step - loss: 0.0105 - mae: 0.0762 - mse: 0.0105
MEDIDAS DE ERROR VALIDACION
11/11 [==============================] - 0s 4ms/step - loss: 0.0157 - mae: 0.0950 - mse: 0.0157

MEDIDAS DE ERROR ENTRENAMIENTO
La perdida es : 0.011 
El error medio absoluto es : 0.076 
El error medio cuadratico es : 0.011 
MEDIDAS DE ERROR VALIDACION
La perdida es : 0.016 
El error medio absoluto es : 0.095 
El error medio cuadratico es : 0.016 

25/25 [==============================] - 0s 3ms/step
11/11 [==============================] - 0s 3ms/step

                    xytext=(0, 3),  # desplazamiento vertical de 3 puntos
                    textcoords="offset points",
                    ha='center', va='bottom')

autolabel(rects1)
autolabel(rects2)

fig.tight_layout()

plt.show()

#plt.figure(figsize=(15, 10))
#plt.plot(Y_entr, label="y-original")
#plt.plot(Y_entr_RN, label="y-entrenamiento")
#plt.legend()
#plt.show()
#entr=history.history['mse']
#val=history.history['val_mse']
#print(entr)
#print(val)
print("MEDIDAS DE ERROR ENTRENAMIENTO")
print("La perdida es : %.3f " % entr_loss)
print("El error medio absoluto es : %.3f " % entr_mae)
print("El error medio cuadratico es : %.3f " % entr_mse)

print("MEDIDAS DE ERROR VALIDACION")
print("La perdida es : %.3f " % val_loss)
print("El error medio absoluto es : %.3f " % val_mae)
print("El error medio cuadratico es : %.3f " % val_mse)

In [8]: modelo.save('mi_modelo.h5')

In [9]: #mse_krr = mean_squared_error(Y, y_prede)
Y_entr_RN = modelo.predict(X_entr)
Y_val_RN = modelo.predict(X_val)

In [10]: from sklearn.metrics import mean_squared_error
from sklearn.metrics import mean_absolute_error

N_val = X_val.shape[0]
print("nuemero de datos para validacion:%.3f" % N_val)

## ENTRENAMIENTO---------Y_ORIGINAL VS Y_PREDICHO (ANGULO DE FRICCION INTERNA)
yRNN1=Y_entr_RN[0:773,0:1]
ydata1=Y_entr[0:773,0:1]
print("=======MEDIDAS DE ERROR PARA ANGULO DE FRICCION INTERNA===")
print("ERROR CUADRATICO MEDIO ENTRENAMIENTO=",mean_squared_error(ydata1,yRNN1))
print("ERROR MEDIO ABS ENTRENAMIENTO=",mean_absolute_error(ydata1,yRNN1))
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nuemero de datos para validacion:332.000
=======MEDIDAS DE ERROR PARA ANGULO DE FRICCION INTERNA===
ERROR CUADRATICO MEDIO ENTRENAMIENTO= 0.00472569190272694
ERROR MEDIO ABS ENTRENAMIENTO= 0.05294276925740236
ERROR DE RAIZ CUADRADA MEDIO ENTRENAMIENTO= 0.06874366809188276

=======MEDIDAS DE ERROR PARA COHESION===
ERROR CUADRATICO MEDIO ENTRENAMIENTO= 0.016298747786385168
ERROR MEDIO ABS ENTRENAMIENTO= 0.09951541774925253
ERROR DE RAIZ CUADRADA MEDIO ENTRENAMIENTO= 0.12766654920685044

print("ERROR DE RAIZ CUADRADA MEDIO ENTRENAMIENTO=",np.sqrt(mean_squared_error(ydata1,yRNN1)))

plt.figure(figsize=(20, 10))
plt.subplot(1,1,1).set_title("TRAINING OF ANGULO FRICCION INTERNA", fontsize=30)
plt.plot(ydata1,label="y-entrenamiento", marker="*", color="blue", markersize=1)
plt.plot(yRNN1,label="y-entrenamientoRN", marker="*", color="orange", markersize=1)
plt.legend()
#plt.savefig("entre3.png")
plt.show()

## ENTRENAMIENTO-----Y_ORIGINAL VS Y_PREDICHO (ANGULO DE FRICCION INTERNA)
yRNN2=Y_entr_RN[0:773,1:2]
ydata2=Y_entr[0:773,1:2]
print("=======MEDIDAS DE ERROR PARA COHESION===")
print("ERROR CUADRATICO MEDIO ENTRENAMIENTO=",mean_squared_error(ydata2,yRNN2))
print("ERROR MEDIO ABS ENTRENAMIENTO=",mean_absolute_error(ydata2,yRNN2))
print("ERROR DE RAIZ CUADRADA MEDIO ENTRENAMIENTO=",np.sqrt(mean_squared_error(ydata2,yRNN2)))

plt.figure(figsize=(20, 10))
plt.subplot(1,1,1).set_title("TRAINING OF COHESION", fontsize=30)
plt.plot(ydata2,label="y-entrenamiento", marker="*", color="aqua", markersize=1)
plt.plot(yRNN2,label="y-entrenamientoRN", marker="*", color="chocolate", markersize=1)
plt.legend()
#plt.savefig("entre4.png")
plt.show()
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nuemero de datos para validacion:332.000
=======MEDIDAS DE ERROR PARA ANGULO DE FRICCION INTERNA===
ERROR CUADRATICO MEDIO VALIDACION= 0.006860659450506365
ERROR MEDIO ABS VALIDACION= 0.06433524084055281
ERROR DE RAIZ CUADRADA MEDIO VALIDACION= 0.08282909784916388

In [11]: N_val = X_val.shape[0]
print("nuemero de datos para validacion:%.3f" % N_val)

## VALIDACION---------Y_ORIGINAL VS Y_PREDICHO (ANGULO DE FRICCION INTERNA)
yRNN3=Y_val_RN[0:332,0:1]  
ydata3=Y_val[0:332,0:1]
print("=======MEDIDAS DE ERROR PARA ANGULO DE FRICCION INTERNA===")
print("ERROR CUADRATICO MEDIO VALIDACION=",mean_squared_error(ydata3,yRNN3))
print("ERROR MEDIO ABS VALIDACION=",mean_absolute_error(ydata3,yRNN3))
print("ERROR DE RAIZ CUADRADA MEDIO VALIDACION=",np.sqrt(mean_squared_error(ydata3,yRNN3)))

plt.figure(figsize=(20, 10))
plt.subplot(1,1,1).set_title("VALIDATION OF ANGULO FRICCION INTERNA", fontsize=30)
plt.plot(ydata3,label="y-validacion", marker="*", color="blue", markersize=1)
plt.plot(yRNN3 ,label="y-validacionRN", marker="*", color="orange", markersize=1)
plt.legend()
#plt.savefig("entre1.png")
plt.show()

## VALIDACION-----Y_ORIGINAL VS Y_PREDICHO (ANGULO DE FRICCION INTERNA)
yRNN4=Y_val_RN[0:332,1:2]
ydata4=Y_val[0:332,1:2]
print("=======MEDIDAS DE ERROR PARA COHESION===")
print("ERROR CUADRATICO MEDIO VALIDACION=",mean_squared_error(ydata4,yRNN4))
print("ERROR MEDIO ABS VALIDACION=",mean_absolute_error(ydata4,yRNN4))
print("ERROR DE RAIZ CUADRADA MEDIO VALIDACION=",np.sqrt(mean_squared_error(ydata4,yRNN4)))

plt.figure(figsize=(20, 10))
plt.subplot(1,1,1).set_title("VALIDATION OF COHESION", fontsize=30)
plt.plot(yRNN4,label="y-validacion", marker="*", color="aqua", markersize=1)
plt.plot(ydata4,label="y-validacionRN", marker="*", color="chocolate", markersize=1)
plt.legend()
#plt.savefig("entre2.png")
plt.show()

#loss, mae, mse = modelo.evaluate(X_val, Y_val, verbose=0)
#mse_krr = mean_squared_error(Y, y_prede)

#print('RNA: ',Y_eval_RN.T)
#print('Reales: ',Y_eval)

#print("El error promedio es : %.3f " % loss)
#print("mae: %.3f" % mae)
#print("mse: %.3f" % mse)

#plt.plot(Y_val, label="y-original")
#plt.plot(Y_val_RN, label="y-predicted")
#plt.legend()
#plt.show()
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=======MEDIDAS DE ERROR PARA COHESION===
ERROR CUADRATICO MEDIO VALIDACION= 0.024488137797794823
ERROR MEDIO ABS VALIDACION= 0.12569120268739134
ERROR DE RAIZ CUADRADA MEDIO VALIDACION= 0.15648686142227666

GRAVA GRUESA GRAVA FINA ARENA GRUESA ARENA MEDIANA ARENA FINA PART. FINOS LL IP D. SECA HUMEDAD

0 20.91 22.05 16.45 29.68 9.74 1.17 0.00 0.00 1.73 16.70

1 54.89 14.99 6.51 13.22 7.95 2.44 0.00 0.00 1.79 16.40

2 12.24 36.83 14.55 17.85 6.68 11.85 23.63 4.72 1.80 16.70

3 15.97 29.50 19.86 22.45 7.46 4.76 0.00 0.00 1.80 17.50

4 2.19 39.32 13.02 17.81 5.57 22.09 22.90 4.39 1.80 20.21

5 17.64 28.94 14.33 15.26 7.47 16.36 27.14 9.63 1.70 30.30

6 30.82 32.84 12.48 12.75 4.69 6.42 21.09 0.00 1.80 18.20

7 0.00 8.37 22.02 39.21 12.39 18.01 23.58 0.00 1.68 29.60

8 47.90 23.99 8.14 7.55 3.85 8.57 29.16 7.42 1.77 27.60

9 34.16 26.75 9.79 12.27 4.48 12.55 24.24 0.00 1.68 32.50

In [36]: #IMPORT from DATA
dataset_import2= pd.read_csv('DATAEXPERIMENTAL.csv')
df_prueba=pd.DataFrame(round(dataset_import2,3))
df_prueba

Out[36]:
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GRAVA GRUESA GRAVA FINA ARENA GRUESA ARENA MEDIANA ARENA FINA PART. FINOS LL IP D. SECA HUMEDAD

10 0.00 7.93 11.20 20.37 13.53 46.97 58.71 15.76 1.68 20.97

11 0.00 2.06 1.95 35.59 38.04 22.36 22.20 3.60 1.79 21.80

12 0.00 1.94 4.03 48.43 30.41 15.19 0.00 0.00 1.56 24.80

13 0.00 0.00 1.87 53.74 38.15 6.24 0.00 0.00 1.72 19.80

14 0.00 1.78 3.59 41.10 35.28 18.25 0.00 0.00 1.56 28.40

15 0.00 6.31 8.57 17.40 17.37 50.35 33.12 7.78 1.48 31.20

16 36.38 18.38 8.12 15.40 13.35 8.37 0.00 0.00 1.70 20.80

17 49.34 13.93 8.24 9.92 6.53 12.04 26.71 3.16 1.59 24.20

18 40.71 22.74 7.27 9.67 7.32 12.29 30.47 1.00 1.57 24.20

19 39.18 14.29 10.28 15.69 10.06 10.50 0.00 0.00 1.50 31.02

20 48.68 14.63 4.26 12.09 8.72 11.62 26.75 2.65 1.50 32.10

21 1.81 12.54 8.04 42.13 27.35 8.13 0.00 0.00 1.70 26.40

22 61.45 12.98 4.74 7.72 5.83 7.28 0.00 0.00 2.50 5.70

23 5.06 15.93 9.97 17.00 17.07 34.97 39.95 0.00 1.57 40.20

24 21.17 13.29 8.07 13.11 19.20 25.16 38.93 6.43 1.68 19.50

25 17.97 22.14 12.94 21.10 12.47 13.38 20.14 6.46 1.68 29.60

26 0.00 19.82 25.84 24.86 9.61 19.87 35.64 15.15 1.50 25.70

27 39.70 22.65 9.41 16.37 7.48 4.39 31.78 0.00 1.70 18.50

28 55.27 18.98 8.21 12.35 4.26 0.93 0.00 0.00 1.76 24.90

29 56.17 18.82 6.24 7.35 6.36 5.06 43.78 10.40 1.75 27.90

30 46.02 17.64 7.69 16.25 9.94 2.46 41.79 0.00 1.75 20.80

31 19.26 28.39 9.29 20.70 19.39 2.97 0.00 0.00 1.70 22.40

32 0.00 1.51 1.74 17.86 38.63 40.26 41.71 8.48 1.16 47.10

33 9.45 19.22 11.84 18.95 13.82 26.72 23.49 5.64 1.66 24.59

34 3.11 11.13 14.29 33.29 14.56 23.62 28.66 6.32 1.68 25.70

35 57.79 14.19 5.69 4.94 2.86 14.53 27.77 9.08 1.73 26.78

36 0.70 4.80 6.70 26.60 53.40 7.80 0.00 0.00 1.85 13.10

37 0.00 0.00 4.80 10.60 11.50 73.10 28.60 3.80 1.31 38.61

38 0.00 30.00 57.80 6.80 4.53 0.87 0.00 0.00 2.20 2.90

    GRAVA GRUESA  GRAVA FINA  ARENA GRUESA  ARENA MEDIANA  ARENA FINA  \
0       3.086943    3.137666      2.859340       3.423611    2.373975   
1       4.023385    2.771964      2.016235       2.654649    2.191654   
2       2.583243    3.633102      2.744061       2.936513    2.038620   
3       2.831447    3.417727      3.037833       3.154870    2.135349   
4       1.160021    3.696848      2.640485       2.934389    1.882514   
5       2.925310    3.399195      2.729812       2.788708    2.136531   
6       3.460095    3.521644      2.601207       2.621039    1.738710   
7       0.000000    2.237513      3.136363       3.694116    2.594508   
8       3.889777    3.218476      2.212660       2.145931    1.578979   
9       3.559909    3.323236      2.378620       2.585506    1.701105   
10      0.000000    2.189416      2.501436       3.061988    2.676215   
11      0.000000    1.118415      1.081805       3.599775    3.664587   
12      0.000000    1.078410      1.615420       3.900558    3.447126   
13      0.000000    0.000000      1.054312       4.002595    3.667400   
14      0.000000    1.022451      1.523880       3.740048    3.591267   
15      0.000000    1.989243      2.258633       2.912351    2.910719   
16      3.621136    2.964242      2.210470       2.797281    2.663750   
17      3.918800    2.703373      2.223542       2.390596    2.018895   
18      3.730741    3.167161      2.112635       2.367436    2.118662   
19      3.693369    2.727199      2.423031       2.814810    2.403335   
20      3.905602    2.749192      1.660131       2.571849    2.274186   
21      1.033184    2.605648      2.201659       3.764219    3.344627   
22      4.134366    2.637628      1.747459       2.165619    1.921325   

In [37]: df_pruebaTrans=df_prueba.copy()
# Reemplaza 'columna1', 'columna2', ..., 'columna9' con los nombres reales de tus columnas.
columnas_para_transformar = ['GRAVA GRUESA','GRAVA FINA', 'ARENA GRUESA', 'ARENA MEDIANA', 'ARENA FINA', 'PART. FINOS'
                             'LL', 'IP', 'HUMEDAD']

# Aplicar la transformación logarítmica directamente solo a esas columnas seleccionadas.
for columna in columnas_para_transformar:
    df_pruebaTrans[columna] = np.log1p(df_pruebaTrans[columna])
print(df_pruebaTrans)
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23      1.801710    2.829087      2.395164       2.890372    2.894253   
24      3.098740    2.659560      2.204972       2.646884    3.005683   
25      2.942859    3.141563      2.634762       3.095578    2.600465   
26      0.000000    3.035914      3.289893       3.252697    2.361797   
27      3.706228    3.163363      2.342767       2.854745    2.137710   
28      4.030162    2.994732      2.220290       2.591516    1.660131   
29      4.046029    2.986692      1.979621       2.122262    1.996060   
30      3.850573    2.925310      2.162173       2.847812    2.392426   
31      3.008648    3.380654      2.331173       3.077312    3.015045   
32      0.000000    0.920283      1.007958       2.937043    3.679586   
33      2.346602    3.006672      2.552565       2.993229    2.695978   
34      1.413423    2.495682      2.727199       3.534854    2.744704   
35      4.073972    2.720637      1.900614       1.781709    1.350667   
36      0.530628    1.757858      2.041220       3.317816    3.996364   
37      0.000000    0.000000      1.757858       2.451005    2.525729   
38      0.000000    3.433987      4.074142       2.054124    1.710188   

    PART. FINOS        LL        IP  D. SECA   HUMEDAD  
0      0.774727  0.000000  0.000000     1.73  2.873565  
1      1.235471  0.000000  0.000000     1.79  2.856470  
2      2.553344  3.203965  1.743969     1.80  2.873565  
3      1.750937  0.000000  0.000000     1.80  2.917771  
4      3.139400  3.173878  1.684545     1.80  3.054473  
5      2.854169  3.337192  2.363680     1.70  3.443618  
6      2.004179  3.095125  0.000000     1.80  2.954910  
7      2.944965  3.201933  0.000000     1.68  3.421000  
8      2.258633  3.406517  2.130610     1.77  3.353407  
9      2.606387  3.228430  0.000000     1.68  3.511545  
10     3.870576  4.089500  2.818995     1.68  3.089678  
11     3.151025  3.144152  1.526056     1.79  3.126761  
12     2.784394  0.000000  0.000000     1.56  3.250374  
13     1.979621  0.000000  0.000000     1.72  3.034953  
14     2.957511  0.000000  0.000000     1.56  3.380995  
15     3.938665  3.529884  2.172476     1.48  3.471966  
16     2.237513  0.000000  0.000000     1.70  3.081910  
17     2.568022  3.321793  1.425515     1.59  3.226844  
18     2.587012  3.449035  0.693147     1.57  3.226844  
19     2.442347  0.000000  0.000000     1.50  3.466361  
20     2.535283  3.323236  1.294727     1.50  3.499533  
21     2.211566  0.000000  0.000000     1.70  3.310543  
22     2.113843  0.000000  0.000000     2.50  1.902108  
23     3.582685  3.712352  0.000000     1.57  3.718438  
24     3.264232  3.687128  2.005526     1.68  3.020425  
25     2.665838  3.051167  2.009555     1.68  3.421000  
26     3.038313  3.601141  2.781920     1.50  3.284664  
27     1.684545  3.489819  0.000000     1.70  2.970414  
28     0.657520  0.000000  0.000000     1.76  3.254243  
29     1.801710  3.801762  2.433613     1.75  3.363842  
30     1.241269  3.756304  0.000000     1.75  3.081910  
31     1.378766  0.000000  0.000000     1.70  3.152736  
32     3.719894  3.754433  2.249184     1.16  3.873282  
33     3.322154  3.198265  1.893112     1.66  3.242202  
34     3.203559  3.389799  1.990610     1.68  3.284664  
35     2.742774  3.359333  2.310553     1.73  3.324316  
36     2.174752  0.000000  0.000000     1.85  2.646175  
37     4.305416  3.387774  1.568616     1.31  3.679082  
38     0.625938  0.000000  0.000000     2.20  1.360977  

GRAVA
GRUESA

GRAVA
FINA

ARENA
GRUESA

ARENA
MEDIANA

ARENA
FINA

PART.
FINOS LL IP D. SECA HUMEDAD

0 0.723463 0.699550 0.797914 0.792988 0.515648 0.152711 0.000000 0.000000 0.561538 0.690687

1 0.942930 0.618016 0.562641 0.614879 0.476046 0.256271 0.000000 0.000000 0.607692 0.686578

2 0.605415 0.810009 0.765745 0.680165 0.442806 0.552485 0.765983 0.482971 0.615385 0.690687

3 0.663585 0.761991 0.847724 0.730742 0.463816 0.372131 0.000000 0.000000 0.615385 0.701312

4 0.271865 0.824221 0.736841 0.679673 0.408898 0.684211 0.758790 0.466514 0.615385 0.734170

5 0.685583 0.757859 0.761768 0.645930 0.464073 0.620101 0.797834 0.654593 0.538462 0.827704

6 0.810916 0.785159 0.725881 0.607094 0.377663 0.429051 0.739963 0.000000 0.615385 0.710239

7 0.000000 0.498859 0.875219 0.855643 0.563549 0.640509 0.765498 0.000000 0.523077 0.822268

8 0.911618 0.717567 0.617455 0.497048 0.342968 0.486244 0.814408 0.590047 0.592308 0.806021

9 0.834309 0.740924 0.663766 0.598863 0.369495 0.564408 0.771832 0.000000 0.523077 0.844031

In [38]: #sea datos de transformacion max-min
data_min=pd.DataFrame([ 0,0,0,0,0,0.09531018,0,0,1.,0])
data_max=pd.DataFrame([ 4.26689633,4.48525989,3.58351894,4.31735477,4.60386934,4.54435805,4.18281321,3.61091791,2.3,4.
data_min=data_min.transpose()
data_max=data_max.transpose()

xcal_scaled = (df_pruebaTrans - data_min.values) / (data_max.values - data_min.values)

# Mostrar los resultados
xcal_scaled

Out[38]:
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GRAVA
GRUESA

GRAVA
FINA

ARENA
GRUESA

ARENA
MEDIANA

ARENA
FINA

PART.
FINOS LL IP D. SECA HUMEDAD

10 0.000000 0.488136 0.698039 0.709228 0.581297 0.848556 0.977691 0.780687 0.523077 0.742632

11 0.000000 0.249353 0.301883 0.833792 0.795980 0.686824 0.751684 0.422623 0.607692 0.751545

12 0.000000 0.240434 0.450792 0.903460 0.748745 0.604418 0.000000 0.000000 0.430769 0.781257

13 0.000000 0.000000 0.294211 0.927094 0.796591 0.423531 0.000000 0.000000 0.553846 0.729478

14 0.000000 0.227958 0.425247 0.866282 0.780054 0.643329 0.000000 0.000000 0.430769 0.812652

15 0.000000 0.443507 0.630284 0.674568 0.632233 0.863860 0.843902 0.601641 0.369231 0.834518

16 0.848658 0.660885 0.616843 0.647916 0.578589 0.481497 0.000000 0.000000 0.538462 0.740765

17 0.918419 0.602724 0.620491 0.553718 0.438521 0.555784 0.794153 0.394779 0.453846 0.775601

18 0.874345 0.706127 0.589542 0.548353 0.460192 0.560053 0.824573 0.191959 0.438462 0.775601

19 0.865587 0.608036 0.676160 0.651976 0.522025 0.527537 0.000000 0.000000 0.384615 0.833171

20 0.915326 0.612939 0.463268 0.595700 0.493973 0.548426 0.794498 0.358559 0.384615 0.841144

21 0.242140 0.580936 0.614385 0.871881 0.726482 0.475665 0.000000 0.000000 0.538462 0.795719

22 0.968940 0.588066 0.487638 0.501608 0.417328 0.453700 0.000000 0.000000 1.153846 0.457189

23 0.422253 0.630752 0.668383 0.669477 0.628657 0.783848 0.887525 0.000000 0.438462 0.893760

24 0.726228 0.592956 0.615309 0.613080 0.652860 0.712270 0.881495 0.555406 0.523077 0.725986

25 0.689695 0.700419 0.735244 0.717008 0.564843 0.577770 0.729453 0.556522 0.523077 0.822268

26 0.000000 0.676865 0.918062 0.753401 0.513003 0.661490 0.860937 0.770419 0.384615 0.789498

27 0.868600 0.705280 0.653762 0.661225 0.464329 0.357208 0.834323 0.000000 0.538462 0.713966

28 0.944518 0.667683 0.619584 0.600256 0.360595 0.126366 0.000000 0.000000 0.584615 0.782186

29 0.948237 0.665890 0.552424 0.491565 0.433561 0.383543 0.908901 0.673960 0.576923 0.808529

30 0.902429 0.652205 0.603366 0.659620 0.519655 0.257574 0.898033 0.000000 0.576923 0.740765

31 0.705114 0.753725 0.650526 0.712777 0.654894 0.288479 0.000000 0.000000 0.538462 0.757788

32 0.000000 0.205179 0.281276 0.680288 0.799238 0.814687 0.897586 0.622884 0.123077 0.930978

33 0.549955 0.670345 0.712307 0.693302 0.585590 0.725289 0.764621 0.524274 0.507692 0.779292

34 0.331253 0.556419 0.761039 0.818755 0.596173 0.698632 0.810411 0.551275 0.523077 0.789498

35 0.954786 0.606573 0.530376 0.412685 0.293377 0.595063 0.803128 0.639880 0.561538 0.799029

36 0.124359 0.391919 0.569613 0.768483 0.868045 0.467390 0.000000 0.000000 0.653846 0.636032

37 0.000000 0.000000 0.490540 0.567710 0.548610 0.946294 0.809927 0.434409 0.238462 0.884300

38 0.000000 0.765616 1.136911 0.475783 0.371467 0.119268 0.000000 0.000000 0.923077 0.327123

2/2 [==============================] - 0s 4ms/step
y_norm : [[0.5769608  0.15522844]
 [0.5988867  0.09524346]
 [0.50425047 0.40063584]
 [0.5913807  0.26271707]
 [0.5041757  0.41499704]
 [0.4748395  0.46326762]
 [0.5662971  0.3033498 ]
 [0.52906454 0.31910837]
 [0.5451022  0.35744733]
 [0.5360966  0.35635695]
 [0.42865056 0.6682775 ]
 [0.39423835 0.4685626 ]
 [0.48974597 0.17286691]
 [0.48954943 0.15323167]
 [0.48204452 0.16728729]
 [0.41477185 0.5291544 ]
 [0.5488602  0.19604099]
 [0.5209603  0.3383059 ]
 [0.5316651  0.34323472]
 [0.48429477 0.0978795 ]
 [0.48088235 0.2843426 ]
 [0.51623404 0.17825902]
 [0.6530901  0.23430137]

In [39]: #xcal1 = xcal.transpose()
#print(xcal)
y_krm = modelo.predict(xcal_scaled)

print('y_norm :', y_krm) # grados / Kpa

#14.3
type(y_krm)
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 [0.4641813  0.44825244]
 [0.4700871  0.5113861 ]
 [0.4886159  0.38150164]
 [0.45015267 0.44590324]
 [0.5909801  0.23423287]
 [0.6307207  0.1167639 ]
 [0.5510578  0.29999363]
 [0.574412   0.18089786]
 [0.56391704 0.14752632]
 [0.21811464 0.64026254]
 [0.47719562 0.4339044 ]
 [0.49880695 0.38600153]
 [0.52779675 0.40756625]
 [0.5361355  0.30707043]
 [0.2998938  0.52973366]
 [0.73193353 0.11251888]]
numpy.ndarray

Resultados exportados exitosamente a resultadosFINAL.xlsx

Out[39]:

In [40]: data_min2=pd.DataFrame([ 10.3,0])
data_max2=pd.DataFrame([ 50.,4.29823733])
data_min=data_min2.transpose()
data_max=data_max2.transpose()

y_original = y_krm * (data_max.values - data_min.values) + data_min.values

y_original[0,1]= np.expm1(y_original[0,1])
y_original = np.where(y_original < 0, 0, y_original)
print(y_original)
print('      grados', '     Kpa') # grados / Kpa

In [41]: df_EXPORTFINAL= pd.DataFrame(y_original, columns=['ANGULO DE FRICCION INTERNA', 'COHESION'])  
nombre_archivo_excel = "resultadosFINAL.xlsx"
df_EXPORTFINAL.to_excel(nombre_archivo_excel, index=False)  
print(f'Resultados exportados exitosamente a {nombre_archivo_excel}')

In [ ]:  

[[33.20534384  0.94878998]
 [34.07580311  0.409379  ]
 [30.31874353  1.72202792]
 [33.7778144   1.12922031]
 [30.31577619  1.78375577]
 [29.15112849  1.9912342 ]
 [32.78199542  1.3038694 ]
 [31.30386208  1.3716035 ]
 [31.94055651  1.53639344]
 [31.58303394  1.53170674]
 [27.31742715  2.87241531]
 [29.95126261  2.01399327]
 [29.74291519  0.74302301]
 [35.7351123   0.65862606]
 [29.43716736  0.71904048]
 [26.76644264  6.27443128]
 [32.08974963  0.84263069]
 [30.98212277  1.45411901]
 [31.40710394  1.47530428]
 [35.52650245  0.42070932]
 [29.39102916  1.22217192]
 [37.7944914   0.76619955]
 [39.22767774  1.00708291]
 [28.72799777  1.92669537]
 [28.96245831  19.1980588]
 [29.69805124  9.63978461]
 [28.17106082  15.9165979]
 [33.76191047  1.00678848]
 [35.3396108   10.5018789]
 [32.17699528  1.28944384]
 [33.10415593  0.77754194]
 [32.68750652  0.63410315]
 [18.95915138  2.75200037]
 [29.24466614  1.86502413]
 [30.10263605  1.65912617]
 [31.25353079  1.75181647]
 [37.58457914  11.319861 ]
 [22.20578372  11.2769209]
 [39.35776131  0.48363284]]
      grados      Kpa
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Index(['ANGULO OBSERVADO', 'ANGULO PREDICHO', 'COHESION OBSERVADO',
       'COHESION PREDICHO'],
      dtype='object')

ANGULO OBSERVADO ANGULO PREDICHO COHESION OBSERVADO COHESION PREDICHO

0 33.70 33.21 0.800 0.95

1 34.80 34.08 0.400 0.41

2 30.20 30.32 2.000 1.72

3 34.50 33.78 1.100 1.13

4 31.98 30.32 2.400 1.78

5 29.85 29.15 2.000 1.99

6 32.80 32.78 1.500 1.30

7 32.40 31.30 9.020 9.07

8 31.70 31.94 2.000 1.54

9 30.96 31.58 1.370 1.53

10 24.82 27.32 1.161 2.87

11 30.47 29.95 1.656 2.01

12 28.06 29.74 7.170 0.74

13 35.04 35.74 4.950 0.66

14 28.10 29.44 6.873 6.72

15 27.59 26.77 6.202 6.27

16 33.03 32.09 0.195 0.84

17 32.40 30.98 1.420 1.45

18 32.44 31.41 6.700 1.48

19 35.81 35.53 0.106 0.42

20 33.46 29.39 5.520 1.22

21 37.42 37.49 0.000 0.77

22 40.30 39.23 1.482 1.01

23 32.44 28.73 6.700 1.93

24 31.06 28.96 19.453 19.20

25 29.42 29.70 9.622 9.64

26 24.49 28.17 15.300 15.92

27 39.96 33.76 7.370 1.01

28 36.58 35.34 10.046 10.50

29 32.60 32.18 1.300 1.29

30 33.70 33.10 0.800 0.78

31 32.50 32.69 0.600 0.63

32 18.60 18.96 2.500 2.75

33 28.45 29.24 2.000 1.87

In [2]: import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns
from sklearn.metrics import r2_score

# Suponiendo que tienes un archivo 'datos.csv' con dos columnas: 'Y_real' y 'Y_predicha'
# Asegúrate de que el archivo esté en el mismo directorio que este script o proporciona la ruta completa.

# Cargar datos
datos = pd.read_csv('R-CUADRADO.csv')
datos=pd.DataFrame(round(datos,3))
print(datos.columns)
datos

Out[2]:
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ANGULO OBSERVADO ANGULO PREDICHO COHESION OBSERVADO COHESION PREDICHO

34 30.50 30.10 2.070 1.66

35 31.70 31.25 3.870 1.75

36 38.45 37.58 11.502 11.32

37 20.48 22.21 11.062 11.28

38 40.72 39.36 0.482 0.48

Coeficiente de determinación R^2: 0.860096026987128

In [3]: # Calcular el coeficiente de determinación R^2
R2 = r2_score(datos['ANGULO OBSERVADO'], datos['ANGULO PREDICHO'])
print(f"Coeficiente de determinación R^2: {R2}")

# Generar gráfica
plt.figure(figsize=(10, 6))
sns.scatterplot(x='ANGULO OBSERVADO', y='ANGULO PREDICHO', data=datos)
# Corrección: ajuste de los nombres de las columnas para la línea de referencia
plt.plot([datos['ANGULO OBSERVADO'].min(), datos['ANGULO OBSERVADO'].max()], [datos['ANGULO PREDICHO'].min(), 
plt.title('Gráfica de Ángulo de Fricción Efectiva Real vs Predicha')
plt.xlabel('ANGULO OBSERVADO')
plt.ylabel('ANGULO PREDICHO')

plt.text(x=0.05, y=0.95, s=f'$R^2 = {R2:.2f}$', transform=plt.gca().transAxes,
         fontsize=14, verticalalignment='top', bbox=dict(boxstyle='round,pad=0.5', edgecolor='black', facecol

plt.savefig("r2_c.png")
plt.show()

In [4]: from scipy.stats import f
# Calcular la estadística F
n = len(datos['ANGULO OBSERVADO'])  
k = 10  

F_statistic = (R2*R2 / k) / ((1 - R2*R2) / (n - k - 1))
print(f"Estadística F: {F_statistic}")

# Calcular el valor p correspondiente a la estadística F
df1 = k  # Grados de libertad 
df2 = n - k - 1 
p_value = 1 - f.cdf(F_statistic, df1, df2)
print(f"Valor p: {p_value}")

# Nivel de significancia
alpha = 0.01

# Conclusión 
if p_value < alpha:
    print(" El modelo es significativo.")
else:
    print(" El modelo no es significativo.")
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Estadística F: 7.959513093129578
Valor p: 6.587289268611407e-06
 El modelo es significativo.

Coeficiente de determinación R^2: 0.7746262707258553

In [5]: # Calcular el coeficiente de determinación R^2
R21 = r2_score(datos['COHESION OBSERVADO'], datos['COHESION PREDICHO'])
print(f"Coeficiente de determinación R^2: {R21}")

# Generar gráfica
plt.figure(figsize=(10, 6))
sns.scatterplot(x='COHESION OBSERVADO', y='COHESION PREDICHO', data=datos)
# Corrección: ajuste de los nombres de las columnas para la línea de referencia
plt.plot([datos['COHESION OBSERVADO'].min(), datos['COHESION OBSERVADO'].max()], [datos['COHESION PREDICHO'].
plt.title('Gráfica de Cohesion Efectiva Real vs Predicha')
plt.xlabel('COHESION OBSERVADO')
plt.ylabel('COHESION PREDICHO')

plt.text(x=0.05, y=0.95, s=f'$R^2 = {R21:.2f}$', transform=plt.gca().transAxes,
         fontsize=14, verticalalignment='top', bbox=dict(boxstyle='round,pad=0.5', edgecolor='black', facecol

plt.savefig("r2_fhi.png")
plt.show()

In [6]: import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

# Cargar datos
datos = pd.read_csv('R-CUADRADO.csv')
datos = pd.DataFrame(round(datos, 3))
print(datos.columns)
print(datos)

# Calcular los residuos
datos['RESIDUOS'] = datos['ANGULO OBSERVADO'] - datos['ANGULO PREDICHO']

# Plot: Histograma de los residuos
plt.figure(figsize=(14, 6))

# Histograma de residuos
plt.subplot(1, 2, 1)
sns.histplot(datos['RESIDUOS'], bins=20, kde=True, color='blue')
plt.title('Histograma de Residuos ANGULO DE FRICCION EFECTIVA')
plt.xlabel('Residuos')
plt.ylabel('Frecuencia')
plt.savefig("historesi_fhi.png")
# Plot: Residuos vs. Predicciones
plt.subplot(1, 2, 2)
sns.scatterplot(x='ANGULO PREDICHO', y='RESIDUOS', data=datos, alpha=0.5)
plt.title('Residuos vs. Predicciones ANGULO DE FRICCION EFECTIVA')
plt.xlabel('Predicciones')
plt.ylabel('Residuos')
plt.axhline(y=0, color='r', linestyle='-')
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Index(['ANGULO OBSERVADO', 'ANGULO PREDICHO', 'COHESION OBSERVADO',
       'COHESION PREDICHO'],
      dtype='object')
    ANGULO OBSERVADO  ANGULO PREDICHO  COHESION OBSERVADO  COHESION PREDICHO
0              33.70            33.21               0.800               0.95
1              34.80            34.08               0.400               0.41
2              30.20            30.32               2.000               1.72
3              34.50            33.78               1.100               1.13
4              31.98            30.32               2.400               1.78
5              29.85            29.15               2.000               1.99
6              32.80            32.78               1.500               1.30
7              32.40            31.30               9.020               9.07
8              31.70            31.94               2.000               1.54
9              30.96            31.58               1.370               1.53
10             24.82            27.32               1.161               2.87
11             30.47            29.95               1.656               2.01
12             28.06            29.74               7.170               0.74
13             35.04            35.74               4.950               0.66
14             28.10            29.44               6.873               6.72
15             27.59            26.77               6.202               6.27
16             33.03            32.09               0.195               0.84
17             32.40            30.98               1.420               1.45
18             32.44            31.41               6.700               1.48
19             35.81            35.53               0.106               0.42
20             33.46            29.39               5.520               1.22
21             37.42            37.49               0.000               0.77
22             40.30            39.23               1.482               1.01
23             32.44            28.73               6.700               1.93
24             31.06            28.96              19.453              19.20
25             29.42            29.70               9.622               9.64
26             24.49            28.17              15.300              15.92
27             39.96            33.76               7.370               1.01
28             36.58            35.34              10.046              10.50
29             32.60            32.18               1.300               1.29
30             33.70            33.10               0.800               0.78
31             32.50            32.69               0.600               0.63
32             18.60            18.96               2.500               2.75
33             28.45            29.24               2.000               1.87
34             30.50            30.10               2.070               1.66
35             31.70            31.25               3.870               1.75
36             38.45            37.58              11.502              11.32
37             20.48            22.21              11.062              11.28
38             40.72            39.36               0.482               0.48

plt.tight_layout()
plt.savefig("plot_fhi.png")
plt.show()

In [7]: # Cargar datos
datos = pd.read_csv('R-CUADRADO.csv')
datos = pd.DataFrame(round(datos, 3))
print(datos.columns)
print(datos)

# Calcular los residuos
datos['RESIDUOS'] = datos['COHESION OBSERVADO'] - datos['COHESION PREDICHO']

# Plot: Histograma de los residuos
plt.figure(figsize=(14, 6))

# Histograma de residuos
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Index(['ANGULO OBSERVADO', 'ANGULO PREDICHO', 'COHESION OBSERVADO',
       'COHESION PREDICHO'],
      dtype='object')
    ANGULO OBSERVADO  ANGULO PREDICHO  COHESION OBSERVADO  COHESION PREDICHO
0              33.70            33.21               0.800               0.95
1              34.80            34.08               0.400               0.41
2              30.20            30.32               2.000               1.72
3              34.50            33.78               1.100               1.13
4              31.98            30.32               2.400               1.78
5              29.85            29.15               2.000               1.99
6              32.80            32.78               1.500               1.30
7              32.40            31.30               9.020               9.07
8              31.70            31.94               2.000               1.54
9              30.96            31.58               1.370               1.53
10             24.82            27.32               1.161               2.87
11             30.47            29.95               1.656               2.01
12             28.06            29.74               7.170               0.74
13             35.04            35.74               4.950               0.66
14             28.10            29.44               6.873               6.72
15             27.59            26.77               6.202               6.27
16             33.03            32.09               0.195               0.84
17             32.40            30.98               1.420               1.45
18             32.44            31.41               6.700               1.48
19             35.81            35.53               0.106               0.42
20             33.46            29.39               5.520               1.22
21             37.42            37.49               0.000               0.77
22             40.30            39.23               1.482               1.01
23             32.44            28.73               6.700               1.93
24             31.06            28.96              19.453              19.20
25             29.42            29.70               9.622               9.64
26             24.49            28.17              15.300              15.92
27             39.96            33.76               7.370               1.01
28             36.58            35.34              10.046              10.50
29             32.60            32.18               1.300               1.29
30             33.70            33.10               0.800               0.78
31             32.50            32.69               0.600               0.63
32             18.60            18.96               2.500               2.75
33             28.45            29.24               2.000               1.87
34             30.50            30.10               2.070               1.66
35             31.70            31.25               3.870               1.75
36             38.45            37.58              11.502              11.32
37             20.48            22.21              11.062              11.28
38             40.72            39.36               0.482               0.48

plt.subplot(1, 2, 1)
sns.histplot(datos['RESIDUOS'], bins=20, kde=True, color='blue')
plt.title('Histograma de Residuos COHESION')
plt.xlabel('Residuos')
plt.ylabel('Frecuencia')

# Plot: Residuos vs. Predicciones
plt.subplot(1, 2, 2)
sns.scatterplot(x='ANGULO PREDICHO', y='RESIDUOS', data=datos, alpha=0.5)
plt.title('Residuos vs. Predicciones COHESION')
plt.xlabel('Predicciones')
plt.ylabel('Residuos')
plt.axhline(y=0, color='r', linestyle='-')

plt.tight_layout()
plt.savefig("plot_c.png")
plt.show()
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Index(['ANGULO OBSERVADO', 'ANGULO PREDICHO', 'COHESION OBSERVADO',
       'COHESION PREDICHO'],
      dtype='object')
    ANGULO OBSERVADO  ANGULO PREDICHO  COHESION OBSERVADO  COHESION PREDICHO
0              33.70            33.21               0.800               0.95
1              34.80            34.08               0.400               0.41
2              30.20            30.32               2.000               1.72
3              34.50            33.78               1.100               1.13
4              31.98            30.32               2.400               1.78
5              29.85            29.15               2.000               1.99
6              32.80            32.78               1.500               1.30
7              32.40            31.30               9.020               9.07
8              31.70            31.94               2.000               1.54
9              30.96            31.58               1.370               1.53
10             24.82            27.32               1.161               2.87
11             30.47            29.95               1.656               2.01
12             28.06            29.74               7.170               0.74
13             35.04            35.74               4.950               0.66
14             28.10            29.44               6.873               6.72
15             27.59            26.77               6.202               6.27
16             33.03            32.09               0.195               0.84
17             32.40            30.98               1.420               1.45
18             32.44            31.41               6.700               1.48
19             35.81            35.53               0.106               0.42
20             33.46            29.39               5.520               1.22
21             37.42            37.49               0.000               0.77
22             40.30            39.23               1.482               1.01
23             32.44            28.73               6.700               1.93
24             31.06            28.96              19.453              19.20
25             29.42            29.70               9.622               9.64
26             24.49            28.17              15.300              15.92
27             39.96            33.76               7.370               1.01
28             36.58            35.34              10.046              10.50
29             32.60            32.18               1.300               1.29
30             33.70            33.10               0.800               0.78
31             32.50            32.69               0.600               0.63
32             18.60            18.96               2.500               2.75
33             28.45            29.24               2.000               1.87
34             30.50            30.10               2.070               1.66
35             31.70            31.25               3.870               1.75
36             38.45            37.58              11.502              11.32
37             20.48            22.21              11.062              11.28
38             40.72            39.36               0.482               0.48
  Métrica    Ángulo  Cohesión
0     MAE  1.210513  1.091590
1     MSE  3.059095  4.598462
2    RMSE  1.749027  2.144403

In [8]: import pandas as pd
from sklearn.metrics import mean_absolute_error, mean_squared_error
import numpy as np

# Cargar datos
datos = pd.read_csv('R-CUADRADO.csv')
datos = pd.DataFrame(round(datos, 3))
print(datos.columns)
print(datos)

# Calcular las métricas de error para ANGULO
mae_angulo = mean_absolute_error(datos['ANGULO OBSERVADO'], datos['ANGULO PREDICHO'])
mse_angulo = mean_squared_error(datos['ANGULO OBSERVADO'], datos['ANGULO PREDICHO'])
rmse_angulo = np.sqrt(mse_angulo)

# Calcular las métricas de error para COHESION
mae_cohesion = mean_absolute_error(datos['COHESION OBSERVADO'], datos['COHESION PREDICHO'])
mse_cohesion = mean_squared_error(datos['COHESION OBSERVADO'], datos['COHESION PREDICHO'])
rmse_cohesion = np.sqrt(mse_cohesion)

# Crear un DataFrame con los resultados
resultados = pd.DataFrame({
    'Métrica': ['MAE', 'MSE', 'RMSE'],
    'Ángulo': [mae_angulo, mse_angulo, rmse_angulo],
    'Cohesión': [mae_cohesion, mse_cohesion, rmse_cohesion]
})

print(resultados)

In [ ]:  
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3/4"  

19.0mm
4#  

4.75mm
10#   

2.0mm
40#  

0.425mm
200# 

0.075mm
D60 D30 D10 LL LP D. SECA H% USCS ANG. C(kg/cm2)

C 1- M1 0.00 97.32 2.69 100.00 100.00 99.73 89.45 2.69 0.23 0.16 0.10 NP NP 1.61 0.46 SP 42.19 -0.2767 0.50 ASTM 3080 1

C 1- M2 0.00 95.71 4.29 100.00 100.00 99.38 82.98 4.29 0.21 0.14 0.09 NP NP 1.59 0.39 SP 36.93 0.0560 0.50 ASTM 3080 2

C 1- M3 0.00 96.10 3.90 100.00 100.00 99.61 89.31 3.90 0.20 0.15 0.09 NP NP 1.66 0.24 SP 36.30 -0.0077 0.50 ASTM 3080 3

C 1- M4 0.00 96.43 3.57 100.00 100.00 99.48 88.95 3.57 0.20 0.15 0.09 NP NP 1.63 0.36 SP 34.00 0.0892 0.50 ASTM 3080 4

C 2- M1 0.06 96.66 3.29 100.00 99.95 97.31 85.41 3.29 0.19 0.16 0.11 NP NP 1.55 1.29 SP 33.25 0.0059 0.50 ASTM 3080 5

C 2- M2 0.11 97.50 2.39 100.00 99.89 96.84 84.13 2.39 0.23 0.17 0.13 NP NP 1.59 2.48 SP 33.55 0.0001 0.50 ASTM 3080 6

C 2- M3 0.06 94.82 5.12 100.00 99.94 97.13 83.34 5.12 0.22 0.16 0.11 NP NP 1.53 2.97 SP-SM 28.60 0.2508 0.50 ASTM 3080 7

C 2- M4 0.00 93.95 6.05 100.00 100.00 96.59 81.45 6.05 0.21 0.16 0.10 NP NP 1.60 3.02 SP-SM 35.26 0.0573 0.50 ASTM 3080 8

C 3- M1 0.00 96.53 3.48 100.00 100.00 100.00 83.83 3.48 0.24 0.17 0.11 NP NP 1.55 2.13 SP 32.99 0.0008 0.50 ASTM 3080 9

C 3- M2 0.00 94.19 5.81 100.00 100.00 100.00 93.59 5.81 0.19 0.15 0.09 NP NP 1.50 2.15 SP-SM 33.62 0.0759 0.50 ASTM 3080 10
C 3- M3 0.00 94.75 5.25 100.00 100.00 99.89 79.53 5.25 0.18 0.15 0.09 NP NP 1.57 3.57 SP-SM 34.35 -0.0090 0.50 ASTM 3080 11

C 3- M4 0.00 94.59 5.41 100.00 100.00 99.64 79.10 5.41 0.18 0.15 0.09 NP NP 1.57 3.94 SP-SM 37.01 -0.1235 0.50 ASTM 3080 12

C 4- M1 3.38 92.91 3.71 100.00 96.62 90.42 74.82 3.71 0.25 0.16 0.11 NP NP 1.64 1.60 SP 34.52 0.0206 0.50 ASTM 3080 13

C 4- M2 3.05 92.91 4.05 100.00 96.95 91.33 73.62 4.05 0.25 0.16 0.10 NP NP 1.64 1.87 SP 35.66 -0.2268 0.50 ASTM 3080 14

C 4- M3 2.48 94.32 3.20 100.00 97.52 90.23 76.49 3.20 0.22 0.15 0.10 NP NP 1.60 1.80 SP 36.72 -0.0079 0.50 ASTM 3080 15

C 4- M4 2.39 93.34 4.27 100.00 97.61 90.63 77.12 4.27 0.23 0.16 0.10 NP NP 1.61 2.04 SP 35.79 0.1344 0.50 ASTM 3080 16

C 5- M1 0.00 94.52 5.48 100.00 100.00 99.02 83.31 5.48 0.18 0.15 0.09 NP NP 1.55 2.58 SP-SM 35.52 0.0559 0.50 ASTM 3080 17

C 5- M2 0.85 93.56 5.59 100.00 99.15 96.98 83.22 5.59 0.28 0.17 0.10 NP NP 1.56 2.22 SP-SM 35.99 -0.0032 0.50 ASTM 3080 18

C 5- M3 2.11 95.08 2.80 100.00 97.89 93.56 75.83 2.80 0.28 0.18 0.13 NP NP 1.66 1.48 SP 38.05 -0.0458 0.50 ASTM 3080 19

C 5- M4 1.69 95.47 2.84 100.00 98.31 93.93 77.06 2.84 0.28 0.18 0.13 NP NP 1.70 2.13 SP 42.08 0.0280 0.50 ASTM 3080 20

C 6- M1 0.00 96.70 3.30 100.00 100.00 99.20 92.70 3.30 0.21 0.16 0.10 NP NP 1.59 0.38 SP 31.17 0.1585 0.50 ASTM 3080 21

C 6- M2 0.16 97.66 2.18 100.00 99.84 96.14 71.84 2.18 0.29 0.18 0.15 NP NP 1.60 0.38 SP 33.67 0.0255 0.50 ASTM 3080 22

C 6- M3 0.00 96.86 3.14 100.00 100.00 99.75 87.09 3.14 0.24 0.16 0.12 NP NP 1.54 0.40 SP 35.58 -0.0966 0.50 ASTM 3080 23

C 6- M4 0.06 96.66 3.28 100.00 99.94 99.75 88.02 3.28 0.24 0.17 0.12 NP NP 1.62 0.52 SP 38.76 -0.1317 0.50 ASTM 3080 24

C 7- M1 0.00 95.65 4.35 100.00 100.00 99.65 93.09 4.35 0.17 0.15 0.09 NP NP 1.59 0.97 SP 35.37 0.0203 0.50 ASTM 3080 25

C 7- M2 0.00 90.81 9.19 100.00 100.00 99.71 92.32 9.19 0.20 0.16 0.08 NP NP 1.58 1.21 SP-SM 33.27 0.1132 0.50 ASTM 3080 26

C 7- M3 0.11 92.21 7.68 100.00 99.89 99.81 92.23 7.68 0.20 0.16 0.09 NP NP 1.55 1.16 SP-SM 34.10 0.0790 0.50 ASTM 3080 27

C 7- M4 0.03 92.18 7.79 100.00 99.98 99.86 89.96 7.79 0.21 0.16 0.09 NP NP 1.57 1.63 SP-SM 37.46 -0.0596 0.50 ASTM 3080 28

C 8- M1 1.36 95.57 3.07 100.00 98.64 95.16 84.43 3.07 0.20 0.15 0.10 NP NP 1.58 5.79 SP 32.53 0.0610 0.50 ASTM 3080 29

C 8- M2 1.56 94.20 4.24 100.00 98.44 86.99 59.37 4.24 0.46 0.18 0.11 NP NP 1.63 10.74 SP 31.09 0.1971 0.50 ASTM 3080 30

C 9- M1 5.02 93.23 1.75 100.00 94.98 83.61 52.90 1.75 0.58 0.24 0.16 NP NP 1.59 0.49 SP 40.65 -0.0442 0.50 ASTM 3080 31

C 9- M2 3.53 92.49 3.98 100.00 96.47 84.65 54.07 3.98 0.54 0.22 0.15 NP NP 1.62 0.55 SP 36.99 -0.0409 0.50 ASTM 3080 32

C 9- M3 1.63 92.93 5.45 100.00 98.37 88.80 63.40 5.45 0.37 0.17 0.10 NP NP 1.55 1.84 SP-SM 34.54 0.0497 0.50 ASTM 3080 33

C 9- M4 1.15 92.85 6.00 100.00 98.85 89.07 64.19 6.00 0.37 0.18 0.10 NP NP 1.58 1.30 SP-SM 35.47 0.0235 0.50 ASTM 3080 34

C 10- M1 0.20 97.29 2.51 100.00 99.80 96.29 83.58 2.51 0.22 0.17 0.12 NP NP 1.57 0.87 SP 36.01 0.0338 0.50 ASTM 3080 35

C 10- M2 0.11 95.38 4.51 100.00 99.89 97.41 86.18 4.51 0.21 0.16 0.10 NP NP 1.59 1.22 SP 36.86 -0.0069 0.50 ASTM 3080 36

C 10- M3 0.23 97.00 2.76 100.00 99.77 96.12 83.65 2.76 0.22 0.16 0.13 NP NP 1.59 1.81 SP 38.90 -0.0808 0.50 ASTM 3080 37

C 11- M1 0.15 94.99 4.86 100.00 99.85 97.08 86.64 4.86 0.17 0.15 0.09 NP NP 1.52 0.83 SP 34.00 0.0197 0.50 ASTM 3080 38

C 11- M2 0.22 95.93 3.85 100.00 99.78 96.73 85.03 3.85 0.20 0.17 0.11 NP NP 1.52 2.19 SP 33.58 -0.0383 0.50 ASTM 3080 39

C 11- M3 0.61 95.09 4.30 100.00 99.39 96.19 84.20 4.30 0.20 0.16 0.10 NP NP 1.49 2.82 SP 28.66 0.2633 0.50 ASTM 3080 40

C 11- M4 0.26 96.87 2.86 100.00 99.74 96.65 84.47 2.86 0.19 0.16 0.10 NP NP 1.65 3.04 SP 41.93 -0.0684 0.50 ASTM 3080 41

C 12- M1 0.11 95.94 3.95 100.00 99.89 96.97 86.48 3.95 0.19 0.15 0.10 NP NP 1.51 0.55 SP 34.78 0.0185 0.50 ASTM 3080 42

C 12- M2 0.13 96.78 3.09 100.00 99.87 97.41 86.68 3.09 0.22 0.17 0.11 NP NP 1.60 1.34 SP 36.88 0.0447 0.50 ASTM 3080 43

C 12- M3 0.16 97.35 2.49 100.00 99.84 97.96 86.26 2.49 0.22 0.17 0.12 NP NP 1.62 1.39 SP 38.46 -0.0002 0.50 ASTM 3080 44

C 13- M1 0.10 86.68 13.22 100.00 99.90 99.20 94.43 13.22 0.17 0.15 SR NP NP 1.60 0.14 SM 43.63 -0.2518 0.50 ASTM 3080 45

C 13- M2 0.00 88.80 11.20 100.00 100.00 99.19 92.73 11.20 0.19 0.16 SR NP NP 1.56 0.17 SP-SM 36.01 0.0393 0.50 ASTM 3080 46

C 13- M3 0.00 95.01 4.99 100.00 100.00 99.68 89.64 4.99 0.22 0.16 0.10 NP NP 1.58 0.13 SP 35.52 0.0334 0.50 ASTM 3080 47

C 13- M4 0.00 96.16 3.84 100.00 100.00 99.22 80.52 3.84 0.26 0.17 0.11 NP NP 1.57 0.21 SP 38.52 -0.0043 0.50 ASTM 3080 48

C 14- M1 0.00 96.19 3.81 100.00 100.00 99.62 64.93 3.81 0.31 0.17 0.13 NP NP 1.75 0.35 SP 39.73 -0.0207 0.50 ASTM 3080 49

C 14- M2 0.00 89.71 10.29 100.00 100.00 99.68 94.06 10.29 0.18 0.16 0.07 NP NP 1.48 0.47 SP-SM 34.00 0.0489 0.50 ASTM 3080 50

C 14- M3 0.00 95.83 4.17 100.00 100.00 99.43 81.71 4.17 0.26 0.17 0.15 NP NP 1.72 0.42 SP 40.65 -0.0387 0.50 ASTM 3080 51

C 14- M4 0.00 96.03 3.97 100.00 100.00 99.49 82.76 3.97 0.26 0.17 0.15 NP NP 1.71 0.26 SP 37.42 0.0474 0.50 ASTM 3080 52
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C 15 - M1 0.00 95.43 4.57 100.00 100.00 99.98 97.60 4.57 0.19 0.14 0.09 NP NP 1.49 0.41 SP 35.14 -0.0299 0.50 ASTM 3080 53

C 15 - M2 0.00 96.75 3.25 100.00 100.00 99.97 92.56 3.25 0.19 0.14 0.09 NP NP 1.53 0.40 SP 33.65 0.0637 0.50 ASTM 3080 54

C 15 - M3 0.00 97.18 2.82 100.00 100.00 99.55 91.45 2.82 0.23 0.16 0.10 NP NP 1.52 0.47 SP 36.07 -0.0216 0.50 ASTM 3080 55

C 15 - M4 0.00 96.68 3.32 100.00 100.00 96.69 91.15 3.32 0.23 0.16 0.10 NP NP 1.54 0.40 SP 34.03 -0.0025 0.50 ASTM 3080 56

C 16- M1 0.09 95.80 4.11 100.00 99.91 99.31 91.27 4.11 0.19 0.14 0.09 NP NP 1.57 0.34 SP 37.32 -0.0255 0.50 ASTM 3080 57

C 16- M2 0.00 95.92 4.08 100.00 100.00 99.96 92.44 4.08 0.20 0.14 0.09 NP NP 1.56 0.40 SP 37.08 -0.0592 0.50 ASTM 3080 58

C 16- M3 0.06 96.81 3.14 100.00 99.95 99.63 93.91 3.14 0.19 0.14 0.09 NP NP 1.52 0.40 SP 35.99 -0.0280 0.50 ASTM 3080 59

C 16- M4 0.00 97.23 2.77 100.00 100.00 99.48 94.81 2.77 0.19 0.14 0.09 NP NP 1.66 0.45 SP 37.50 0.0102 0.50 ASTM 3080 60

C 17- M1 0.00 98.54 1.46 100.00 100.00 100.00 70.96 1.46 0.21 0.13 0.09 NP NP 1.57 1.45 SP 32.28 0.0102 0.50 ASTM 3080 61

C 17- M2 0.00 99.06 0.94 100.00 100.00 100.00 98.47 0.94 0.20 0.16 0.12 NP NP 1.50 3.46 SP 36.92 -0.1341 0.50 ASTM 3080 62

C 17- M3 7.40 85.43 7.17 100.00 92.60 89.17 69.23 7.17 0.28 0.16 0.09 NP NP 1.63 16.70 SP-SM 34.15 0.1633 0.50 ASTM 3080 63

C 17- M4 6.82 85.66 7.52 100.00 93.18 89.67 70.95 7.52 0.29 0.16 0.09 NP NP 1.64 18.70 SP-SM 36.79 0.0481 0.50 ASTM 3080 64

C 18- M1 8.21 91.53 0.26 98.45 91.79 75.80 40.29 0.26 1.13 0.32 0.18 NP NP 1.77 0.51 SP 36.60 0.0150 0.50 ASTM 3080 65

C 18- M2 8.52 91.27 0.21 100.00 91.48 73.85 35.18 0.21 1.27 0.37 0.18 NP NP 1.76 0.50 SP 36.50 0.1150 0.50 ASTM 3080 66

C 19- M1 16.13 81.41 2.46 97.65 83.87 65.33 41.66 2.46 1.57 0.25 0.12 NP NP 1.84 0.79 SP 35.31 0.1644 0.50 ASTM 3080 67

C 19- M2 0.00 94.53 5.47 100.00 100.00 99.59 97.25 5.47 0.17 0.12 0.08 NP NP 1.50 0.81 SP-SM 30.49 0.0853 0.50 ASTM 3080 68

C 19- M3 2.63 96.61 0.76 100.00 97.37 87.03 52.37 0.76 0.58 0.22 0.15 NP NP 1.73 0.45 SP 36.71 0.1903 0.50 ASTM 3080 69

C 19- M4 2.11 97.21 0.68 100.00 97.89 86.43 51.80 0.68 0.60 0.22 0.15 NP NP 1.70 0.48 SP 37.64 -0.0014 0.50 ASTM 3080 70

C 20- M1 0.00 99.79 0.21 100.00 100.00 99.68 94.44 0.21 0.29 0.26 0.20 NP NP 1.55 0.48 SP 33.05 0.1641 0.50 ASTM 3080 71

C 20- M2 0.00 99.77 0.23 100.00 100.00 99.62 86.29 0.23 0.28 0.24 0.19 NP NP 1.66 0.53 SP 36.94 -0.0424 0.50 ASTM 3080 72

C 20- M3 0.00 99.67 0.33 100.00 100.00 99.55 85.75 0.33 0.27 0.22 0.17 NP NP 1.74 0.38 SP 35.76 0.1367 0.50 ASTM 3080 73

C 20- M4 0.00 99.57 0.44 100.00 100.00 99.44 85.84 0.44 0.27 0.22 0.17 NP NP 1.72 0.49 SP 39.06 -0.0210 0.50 ASTM 3080 74

C 21- M1 0.00 94.50 5.50 100.00 100.00 99.55 91.17 5.50 0.22 0.16 0.10 NP NP 1.59 0.34 SP-SM 33.82 0.0745 0.50 ASTM 3080 75

C 21- M2 0.00 93.65 6.35 100.00 100.00 99.91 96.07 6.35 0.20 0.15 0.09 NP NP 1.59 0.37 SP-SM 34.01 0.0974 0.50 ASTM 3080 76

C 21- M3 0.00 96.34 3.67 100.00 100.00 100.00 94.73 3.67 0.23 0.17 0.12 NP NP 1.58 0.39 SP 37.12 0.0296 0.50 ASTM 3080 77

C 21- M4 0.00 95.66 4.34 100.00 100.00 99.98 95.36 4.34 0.24 0.17 0.12 NP NP 1.59 0.50 SP 37.42 -0.0019 0.50 ASTM 3080 78

C 22- M1 0.00 94.77 5.23 100.00 100.00 99.14 90.44 5.23 0.20 0.14 0.09 20.18 NP 1.53 0.52 SP-SM 34.77 0.0534 0.50 ASTM 3080 79

C 22- M2 0.00 95.18 4.82 100.00 100.00 99.84 94.99 4.82 0.18 0.13 0.09 NP NP 1.52 0.45 SP 36.98 0.0010 0.50 ASTM 3080 80

C 22- M3 0.00 96.76 3.24 100.00 100.00 99.60 90.35 3.24 0.19 0.14 0.09 NP NP 1.57 0.34 SP 38.54 0.0007 0.50 ASTM 3080 81

C 23- M1 0.00 98.26 1.74 100.00 100.00 99.49 92.22 1.74 0.22 0.16 0.11 NP NP 1.53 0.44 SP 34.69 0.0351 0.50 ASTM 3080 82

C 23- M2 0.00 95.93 4.07 100.00 100.00 99.81 97.59 4.07 0.19 0.14 0.09 NP NP 1.52 0.50 SP 35.58 -0.0152 0.50 ASTM 3080 83

C 23- M3 0.00 95.31 4.69 100.00 100.00 99.58 96.88 4.69 0.18 0.13 0.09 NP NP 1.56 0.61 SP 36.49 0.0173 0.50 ASTM 3080 84

C 23- M4 0.00 95.69 4.32 100.00 100.00 99.34 96.74 4.32 0.18 0.13 0.09 NP NP 1.61 0.55 SP 36.15 -0.0137 0.50 ASTM 3080 85

C 24- M1 2.68 94.31 3.01 100.00 97.32 92.21 65.34 3.01 0.33 0.17 0.15 NP NP 1.59 2.05 SP 35.00 0.0066 0.50 ASTM 3080 86

C 24- M2 0.27 96.53 3.20 100.00 99.73 98.45 74.98 3.20 0.27 0.17 0.13 NP NP 1.63 2.95 SP 37.47 0.0004 0.50 ASTM 3080 87

C 24- M3 0.19 96.63 3.18 100.00 99.81 99.04 73.91 3.18 0.27 0.17 0.12 NP NP 1.67 5.66 SP 41.86 -0.0019 0.50 ASTM 3080 88

C 25- M1 0.11 95.48 4.41 100.00 99.89 97.32 86.20 4.41 0.21 0.16 0.10 NP NP 1.61 0.50 SP 36.66 0.0048 0.50 ASTM 3080 89

C 25- M2 0.11 97.20 2.69 100.00 99.89 96.63 83.62 2.69 0.22 0.16 0.12 NP NP 1.59 0.49 SP 41.61 0.0579 0.50 ASTM 3080 90

C 25- M3 0.15 96.19 3.66 100.00 99.85 97.86 86.06 3.66 0.20 0.15 0.10 NP NP 1.57 0.60 SP 35.69 -0.0161 0.50 ASTM 3080 91

C 25- M4 0.07 96.81 3.12 100.00 99.93 98.08 85.66 3.12 0.20 0.15 0.10 NP NP 1.60 0.71 SP 35.75 0.0144 0.50 ASTM 3080 92

C 26- M1 0.49 96.10 3.41 100.00 99.51 93.39 75.20 3.41 0.26 0.17 0.10 NP NP 1.61 1.62 SP 34.22 0.0065 0.50 ASTM 3080 93

C 26- M2 0.51 93.11 6.39 100.00 99.49 96.20 83.67 6.39 0.24 0.16 0.09 NP NP 1.56 3.11 SP-SM 33.98 -0.0491 0.50 ASTM 3080 94

C 26- M3 1.30 92.21 6.49 100.00 98.70 93.74 85.50 6.49 0.20 0.12 0.08 NP NP 1.53 5.58 SP-SM 36.46 -0.0020 0.50 ASTM 3080 95

C 26- M4 1.08 92.62 6.30 100.00 98.92 94.28 85.90 6.30 0.20 0.12 0.08 NP NP 1.58 6.28 SP-SM 34.95 0.0454 0.50 ASTM 3080 96

C 27- M1 0.00 94.86 5.14 100.00 100.00 99.88 93.15 5.14 0.18 0.15 0.09 19.65 NP 1.54 0.45 SP-SM 34.81 0.0286 0.50 ASTM 3080 97

C 27- M2 0.00 95.71 4.29 100.00 100.00 99.66 90.91 4.29 0.18 0.15 0.09 NP NP 1.57 0.49 SP 33.42 0.0735 0.50 ASTM 3080 98

C 27- M3 0.21 96.24 3.55 100.00 99.79 97.05 90.13 3.55 0.21 0.16 0.10 NP NP 1.57 0.50 SP 39.15 -0.0085 0.50 ASTM 3080 99

C 28- M1 0.00 93.03 6.97 100.00 100.00 99.23 87.10 6.97 0.28 0.22 0.17 NP NP 1.60 0.51 SP-SM 33.27 0.0789 0.50 ASTM 3080 100

C 28- M2 0.00 95.75 4.25 100.00 100.00 98.97 90.48 4.25 0.21 0.17 0.13 NP NP 1.61 0.57 SP 32.41 0.0820 0.50 ASTM 3080 101

C 28- M3 1.47 94.76 3.77 100.00 98.53 94.73 87.97 3.77 0.22 0.16 0.11 NP NP 1.73 0.48 SP 38.14 0.0047 0.50 ASTM 3080 102

C 28- M4 0.96 95.10 3.94 100.00 99.04 95.06 88.07 3.94 0.20 0.16 0.11 NP NP 1.63 0.36 SP 39.21 0.0079 0.50 ASTM 3080 103
C 1- E2 0.00 74.40 25.60 100.00 100.00 96.20 73.30 25.60 0.27 0.11 SR NP NP 1.64 10.70 SM 29.87 0.0480 0.50 ASTM 3080 104
C 2- E2 0.00 75.00 25.00 100.00 100.00 97.50 79.80 25.00 0.23 0.11 SR NP NP 1.55 11.70 SM 29.33 0.0034 0.50 ASTM 3080 105
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C 3- E2 0.00 79.70 20.30 100.00 100.00 95.40 72.20 20.30 0.29 0.14 SR NP NP 1.55 11.70 SM 29.24 0.0030 0.50 ASTM 3080 106

C 1- M1 0.00 95.00 5.00 100.00 100.00 100.00 51.10 5.00 0.46 0.17 0.09 NP NP 1.61 5.68 SP-SM 29.90 0.0159 0.50 ASTM 3080 107
C 2- M1 0.00 96.50 3.50 100.00 100.00 100.00 69.10 3.50 0.25 0.17 0.11 NP NP 1.74 5.94 SP 29.06 0.1876 0.50 ASTM 3080 108

C 3- M1 0.00 95.40 4.60 100.00 100.00 100.00 69.00 4.60 0.25 0.17 0.11 NP NP 1.69 5.94 SP 29.54 0.1683 0.50 ASTM 3080 109

C 1- M1 0.00 99.40 0.60 100.00 100.00 100.00 92.50 0.60 0.31 0.20 0.13 NP NP 1.65 5.90 SP 29.53 0.0221 0.50 ASTM 3080 110
C 2- M1 0.00 99.70 0.30 100.00 100.00 99.90 91.40 0.30 0.31 0.20 0.13 NP NP 1.70 6.90 SP 30.75 0.0115 0.50 ASTM 3080 111

C 3- M1 0.00 99.20 0.80 100.00 100.00 99.90 89.60 0.80 0.31 0.20 0.13 NP NP 1.72 6.00 SP 29.43 0.0101 0.50 ASTM 3080 112

C 4- M1 0.00 98.90 1.10 100.00 100.00 100.00 95.80 1.10 0.29 0.30 0.18 NP NP 1.75 5.63 SP 30.70 0.0090 0.50 ASTM 3080 113

C 5- M1 0.00 99.10 0.90 100.00 100.00 100.00 96.20 0.90 0.18 0.22 0.13 NP NP 1.65 7.93 SP 30.62 0.0140 0.50 ASTM 3080 114

C 6- M1 0.00 99.30 0.70 100.00 100.00 100.00 96.90 0.70 0.13 0.18 0.13 NP NP 1.78 4.89 SP 30.25 0.0100 0.50 ASTM 3080 115
C 1- M1 0.00 97.90 2.10 100.00 100.00 99.50 73.20 2.10 0.38 0.28 0.17 NP NP 1.70 6.96 SP 30.07 0.0100 0.50 ASTM 3080 116
C 2- M1 0.00 97.20 2.80 100.00 100.00 94.80 55.20 2.80 0.46 0.30 0.18 NP NP 1.70 7.90 SP 30.32 0.0100 0.50 ASTM 3080 117

C 3- M1 0.00 96.00 4.00 100.00 100.00 99.20 87.80 4.00 0.35 0.28 0.16 NP NP 1.64 7.02 SP 29.28 0.0200 0.50 ASTM 3080 118
C 1- M1 0.00 95.70 4.30 100.00 100.00 100.00 50.30 4.30 0.46 0.17 0.09 NP NP 1.68 5.68 SP 30.47 0.0290 0.50 ASTM 3080 119
C 2- M1 0.00 96.90 3.10 100.00 100.00 100.00 68.90 3.10 0.25 0.17 0.11 NP NP 1.66 5.30 SP 30.83 0.0063 0.50 ASTM 3080 120

C 3- M1 0.00 96.70 3.30 100.00 100.00 100.00 63.30 3.30 0.39 0.19 0.11 NP NP 1.65 4.90 SP 29.38 0.0560 0.50 ASTM 3080 121

C 4- M1 2.00 94.90 3.10 100.00 98.00 94.10 64.50 3.10 0.38 0.20 0.12 NP NP 1.67 6.30 SP 29.83 0.0130 0.50 ASTM 3080 122

C 5- M1 0.00 95.40 4.60 100.00 100.00 100.00 39.90 4.60 0.50 0.34 0.14 NP NP 1.68 6.70 SP 29.64 0.0560 0.50 ASTM 3080 123

C 6- M1 0.00 95.00 5.00 100.00 100.00 90.40 48.20 5.00 0.57 0.29 0.13 NP NP 1.68 5.90 SP-SM 30.42 0.0160 0.50 ASTM 3080 124
C 1- M1 0.00 77.40 22.60 100.00 100.00 99.80 84.30 22.60 0.24 0.12 SR NP NP 1.62 6.40 SM 30.78 0.0220 0.50 ASTM 3080 125
C 2- M1 0.00 91.30 8.70 100.00 100.00 100.00 84.30 8.70 0.28 0.17 0.10 NP NP 1.58 5.80 SP-SM 29.80 0.0115 0.50 ASTM 3080 126

C 3- M1 0.00 99.30 0.70 100.00 100.00 99.90 90.90 0.70 0.31 0.20 0.13 NP NP 1.62 5.60 SP 30.34 0.0101 0.50 ASTM 3080 127

C 1- M1 0.00 87.80 12.20 100.00 100.00 98.20 93.60 12.20 0.21 0.14 SR NP NP 1.67 6.60 SM 29.63 0.0120 0.50 ASTM 3080 128
C 2- M1 0.00 85.00 15.00 100.00 100.00 92.40 85.70 15.00 0.25 0.15 SR NP NP 1.69 4.88 SM 29.11 0.0036 0.50 ASTM 3080 129

C 3- M1 0.00 87.20 12.80 100.00 100.00 96.70 89.90 12.80 0.21 0.14 SR NP NP 1.68 4.88 SM 29.34 0.0054 0.50 ASTM 3080 130

C 1- M1 1.50 48.30 50.20 100.00 98.50 94.80 87.30 50.20 0.17 SR SR 37.27 11.21 1.56 28.70 CL 26.89 0.0958 0.50 ASTM 3080 131
C 2- M1 14.70 8.10 77.20 93.50 85.30 82.90 80.30 77.20 SR SR SR 28.11 11.21 1.69 10.80 CL 23.73 0.0230 0.50 ASTM 3080 132

C 3- M1 2.60 36.90 60.50 100.00 97.40 94.70 82.30 60.50 SR SR SR 35.67 11.21 1.74 9.80 CL 24.80 0.0240 0.50 ASTM 3080 133

C 1- M1 54.50 33.20 12.30 98.00 45.50 30.50 18.20 12.30 3.22 0.83 SR 21.19 10.0 1.72 5.68 GC 28.09 0.1030 0.50 ASTM 3080 134
C 2- M1 49.80 32.80 17.40 97.10 50.20 36.70 24.50 17.40 2.84 0.65 SR 23.84 16.51 1.67 6.80 GC 25.23 0.2125 0.50 ASTM 3080 135

C 3- M1 61.00 38.60 0.40 90.50 39.00 17.00 3.80 0.40 3.54 1.53 0.67 21.04 13.76 1.67 5.90 GP 25.79 0.1915 0.50 ASTM 3080 136

C 1- M1 0.00 96.70 3.30 100.00 100.00 93.40 60.30 3.30 0.42 0.20 0.10 NP NP 1.64 5.30 SP 30.79 0.0060 0.50 ASTM 3080 137
C 2- M1 0.80 97.00 2.20 100.00 99.20 96.00 88.90 2.20 0.21 0.14 0.10 NP NP 1.72 5.68 SP 30.64 0.0010 0.50 ASTM 3080 138

C 3- M1 9.30 88.30 2.40 100.00 90.70 85.10 75.10 2.40 0.25 0.17 0.12 NP NP 1.72 5.68 SP 30.64 0.0010 0.50 ASTM 3080 139

C 1- M1 34.70 63.70 1.60 98.30 65.30 58.20 39.40 1.60 2.69 0.26 0.12 NP NP 1.70 6.50 SP 29.80 0.4120 0.50 ASTM 3080 140

C 2- M1 30.60 68.30 1.10 91.40 69.40 59.50 41.60 1.10 2.15 0.25 0.13 NP NP 1.70 6.50 SP 30.31 0.3904 0.50 ASTM 3080 141

C 1 0.00 87.90 12.10 100.00 100.00 100.00 96.60 12.10 0.31 0.20 SR NP NP 1.69 8.13 SM 30.04 0.0040 0.50 ASTM 3080 142
C 2 0.00 85.10 14.90 100.00 100.00 100.00 97.90 14.90 0.32 0.21 SR NP NP 1.64 9.62 SM 30.12 0.0040 0.50 ASTM 3080 143

C 3 0.00 82.20 17.80 100.00 100.00 100.00 93.40 17.80 0.32 0.21 SR NP NP 1.60 7.55 SM 30.07 0.0020 0.50 ASTM 3080 144

C 1- M1 2.10 34.00 63.90 100.00 97.90 95.90 84.50 63.90 SR SR SR NP NP 1.68 17.44 ML 22.06 0.2992 0.50 ASTM 3080 145
C 2- M1 1.80 31.20 67.00 100.00 98.20 96.30 87.20 67.00 SR SR SR NP NP 1.67 15.86 ML 18.91 0.3220 0.50 ASTM 3080 146

C 3- M1 6.70 61.40 31.90 100.00 93.30 83.70 57.90 31.90 0.46 SR SR NP NP 1.71 4.40 SM 17.35 0.3750 0.50 ASTM 3080 147
C 1- M1 49.90 40.20 9.90 78.50 50.10 40.10 20.60 9.90 8.30 1.02 0.09 27.73 24 1.53 14.00 GW-GM 30.50 0.4097 0.50 ASTM 3080 148
C 2- M1 58.90 32.60 8.50 64.20 41.10 34.10 17.40 8.50 15.04 1.50 0.11 37.45 33.98 1.53 13.50 GW-GM 36.87 0.1200 0.50 ASTM 3080 149

http://repositorio.usanpedr
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29076/23022

INDEPENDIENTE-
HUARAZ-ANCASH

14
Diseño de cimentación para un edificio de 

7 pisos en el barrio de Nicrupampa – 
Huaraz

Albornoz Aguilar, Dan 
Harris

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2023

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/23018

CHIMBOTE-SANTA-
ANCASH

13
Vulnerabilidad Sísmica de las Viviendas 

Autoconstruidas del P.J. Miraflores - Zona I 
en el Distrito de Chimbote, 2021

Tirado Vergaray, Hairo 
Abel

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2021

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/20608

PROVINCIA DE 
PALLASCA-ANCASH

12
Análisis sísmico comparado entre dos 

tipos de muros de contención gaviones, 
carretera Pallasca Km 1+160

Díaz Beteta, Brenda 
Isabel

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2020

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/23026

CHIMBOTE-SANTA-
ANCASH

11

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en 
viviendas autoconstruidas en el 

Urbanización 21 de Abril – Mz. B – distrito 
de Chimbote -Ancash, 2022

Cruzado Llamoctanta, 
Denis

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2022

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/20648

COLCABAMBA-
TAYACAJA-

HUANCAVELICA
10

Propuesta de Diseño de Cimentaciones 
para Ampliación de Redes Eléctricas de la 

provincia Tayacaja, Huancavelica.

Fernández Polo, Cristian 
Luis

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2020

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/20644

PARAS-CANGALLO-
AYACUCHO

9
Propuesta de diseño de cimentación para 
las redes de media y baja tensión en el 

distrito de Paras, Ayacucho 2019.

Alva Meza, Fernando 
Aldair

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2020

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/23005

NUEVO CHIMBOTE-
SANTA-ANCASH

8
Zonificación de suelos en el AA.HH 

Independencia con fines de cimentación, 
Nuevo Chimbote – 2022

Norabuena Mejia, Maycol 
Gerardo

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2022

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/20449

NUEVO CHIMBOTE-
SANTA-ANCASH

7
Propuesta de cimentación para vivienda 

económica en el A.H. Nuevo Horizonte del 
Distrito de Nuevo Chimbote

Cerna Hernández, 
Alexander Segundo

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2021

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/22995

NUEVO CHIMBOTE-
SANTA-ANCASH

6
Zonificación de suelos en el AA.HH. Las 
Delicias con fines de cimentación, Nuevo 

Chimbote – 2022

Paredes Capristano, 
Wiorisben Brayan

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2022

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/21460

NUEVO CHIMBOTE-
SANTA-ANCASH

5
Zonificación de suelos en el AA.HH. Las 

Américas con fines de cimentación, Nuevo 
Chimbote – 2022

Domínguez Arroyo, Karen 
Yoselin

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2022

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/21120

NUEVO CHIMBOTE-
SANTA-ANCASH

4
Zonificación de suelos en el AA.HH. 
Praderas de Luis Arroyo con fines de 
cimentación, Nuevo Chimbote – 2021

Valverde Casamayor, 
Jorge Anderson

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2021

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/23028

NUEVO CHIMBOTE-
SANTA-ANCASH

3
Zonificación de suelos en el AA.HH. 

Laderas del Sur con fines de cimentación, 
Nuevo Chimbote – 2022.

Hernandez Cribillero, 
Aldair Manuel

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2022

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/23012

NUEVO CHIMBOTE-
SANTA-ANCASH

2

Propuesta de diseño de cimentación 
utilizando la clasificación SUCS y 

capacidad portante de suelos para el 
AA.HH. Los Conquistadores, Nuevo 

Chimbote 2022.

Santos Cruz, Reyner Aldo
UNIVERSIDAD SAN 

PEDRO
2022
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C 3- M1 55.60 36.60 7.80 67.40 44.40 37.90 18.90 7.80 12.60 1.10 0.13 22.05 21.95 1.55 13.50 GP-GM 29.70 0.0800 0.50 ASTM 3080 150

C 4- M1 60.90 32.10 7.00 65.30 39.10 33.40 14.30 7.00 14.46 1.60 0.16 23.77 20.69 1.53 15.00 GW-GM 27.90 0.0700 0.50 ASTM 3080 151

C 5- M1 61.20 33.40 5.40 66.00 38.80 32.10 11.10 5.40 14.11 1.75 0.32 44.05 14.24 1.51 13.50 GP-GC 31.80 0.2500 0.50 ASTM 3080 152

C 6- M1 29.10 64.90 6.00 85.00 70.90 67.60 39.50 6.00 0.90 0.27 0.10 21.91 21.04 1.53 12.30 SP-SM 35.20 0.1200 0.50 ASTM 3080 153
C 1- M1 43.30 27.90 28.80 85.50 56.70 48.60 36.40 28.80 5.25 0.11 SR 29.18 21.03 1.69 6.68 GC 29.17 0.7027 0.50 ASTM 3080 154

C 2- M1 35.10 33.40 31.50 86.30 64.90 51.10 39.10 31.50 4.59 SR SR 29.18 21.03 1.64 7.00 GC 29.08 0.7064 0.50 ASTM 3080 155

C 01 12.92 48.36 38.72 100.00 87.08 70.96 54.84 38.72 SR SR SR 23.59 13.51 1.68 8.36 SC 30.96 0.0600 ASTM 3080 156
C 02 16.35 50.21 33.44 100.00 83.65 66.91 50.18 33.44 SR SR SR 25.5 11.81 1.72 6.59 SC 29.68 0.0800 ASTM 3080 157

C 03 14.64 43.24 42.12 100.00 85.36 70.95 56.53 42.12 SR SR SR 19.79 11.51 1.74 6.59 SC 32.21 0.0400 ASTM 3080 158

C 04 14.00 49.43 36.57 100.00 86.00 69.52 53.05 36.57 SR SR SR 24.23 15.41 1.73 6.59 SC 28.81 0.1800 ASTM 3080 159

C 05 16.88 42.94 40.18 100.00 83.12 68.81 54.49 40.18 SR SR SR 29.26 20.37 1.69 9.78 SC 31.80 0.1400 ASTM 3080 160

C 06 13.52 50.06 36.42 100.00 86.48 69.79 53.11 36.42 SR SR SR 31.53 17.5 1.67 9.78 SC 25.08 0.1700 ASTM 3080 161

C 01-E 01 4.11 77.99 17.90 100.00 95.89 91.79 73.11 17.90 SR SR SR NP NP 1.39 0.00 SM 42.10 0.1300 0.40 ASTM 3080 162
C 01-E 02 3.70 77.22 19.08 100.00 96.30 91.30 72.69 19.08 SR SR SR NP NP 1.39 0.00 SM 44.30 0.0000 0.40 ASTM 3080 163

C 01-E 03 3.48 78.26 18.26 100.00 96.52 91.58 72.25 18.26 SR SR SR NP NP 1.39 0.00 SM 43.80 0.0300 0.40 ASTM 3080 164

C 02-E 01 2.06 80.09 17.85 100.00 97.94 93.33 73.81 17.85 SR SR SR NP NP 1.39 0.00 SM 44.20 0.0600 0.40 ASTM 3080 165

C 02-E 02 3.36 78.59 18.05 100.00 96.64 91.52 72.22 18.05 SR SR SR NP NP 1.39 0.00 SM 42.70 0.0800 0.40 ASTM 3080 166

C 02-E 03 2.90 78.97 18.13 100.00 97.10 92.27 73.90 18.13 SR SR SR NP NP 1.39 0.00 SM 44.10 0.2900 0.40 ASTM 3080 167

C 1- E2 35.92 54.83 9.25 81.43 64.08 55.13 35.67 9.25 3.46 0.32 0.08 22 20.69 1.56 22.40 SP-SM 35.00 0.2200 ASTM 3080 168
C 2- E2 21.69 68.50 9.81 91.98 78.31 69.06 44.24 9.81 1.42 0.27 0.08 31.5 23.32 1.39 24.10 SP-SM 31.00 0.2000 ASTM 3080 169

C 3- E2 9.73 77.15 13.12 100.00 90.27 83.36 65.46 13.12 0.39 0.14 0.06 32 29.44 1.12 37.00 SM 31.00 0.1000 ASTM 3080 170

C 3- E3 0.56 87.19 12.25 100.00 99.44 98.80 93.63 12.25 0.27 0.14 0.07 34 29.55 1.14 40.10 SM 28.80 0.2300 ASTM 3080 171

 M1 25.20 69.80 5.00 94.80 74.80 62.10 41.00 5.00 1.73 0.28 0.13 NP NP 1.89 1.70 SP-SM 38.30 0.0700 1.00 ASTM 3080 172
 M2 35.50 63.20 1.30 79.60 64.50 60.90 53.80 1.30 1.68 0.35 0.20 NP NP 1.71 1.20 SP 34.90 0.0500 1.00 ASTM 3080 173

 M3 14.10 84.00 1.90 100.00 85.90 80.20 44.00 1.90 0.57 0.35 0.17 NP NP 1.78 1.70 SP 42.50 0.0900 1.00 ASTM 3080 174

 M4 14.40 83.40 2.20 100.00 85.60 58.70 19.80 2.20 2.05 0.60 0.17 NP NP 1.84 4.13 SW 35.61 0.0900 1.00 ASTM 3080 175

 M5 29.30 66.30 4.40 94.10 70.70 58.40 28.40 4.40 2.14 0.45 0.18 NP NP 1.73 5.45 SP 37.74 0.1900 1.00 ASTM 3080 176

 M6 3.30 96.30 0.40 100.00 96.70 85.10 41.30 0.40 0.78 0.36 0.23 NP NP 1.80 2.33 SP 34.44 0.0900 1.00 ASTM 3080 177

TRI 1- M2 64.70 19.30 16.00 61.60 35.30 27.30 20.00 16.00 SR SR SR 29 22 1.87 16.13 GC 38.80 0.3500 0.30 ASTM 3080 178
TRI 2- M1 56.90 25.70 17.40 72.40 43.10 33.00 22.50 17.40 SR SR SR 23 17 1.72 11.45 GC-GM 34.60 0.3400 0.30 ASTM 3080 179

CAL 8- M1 39.40 30.50 30.10 86.40 60.60 48.90 37.10 30.10 SR SR SR NP NP 1.89 12.12 GM 42.70 0.2800 0.30 ASTM 3080 180

TRI 4- M1 20.00 40.50 39.50 93.20 80.00 72.50 58.50 39.50 SR SR SR 24 18 1.79 19.28 SC-SM 36.00 0.2900 0.30 ASTM 3080 181

TRI 6- M2 58.50 29.10 12.40 63.80 41.50 31.20 18.70 12.40 SR SR SR 32 20 1.79 11.82 GC 38.80 0.3300 0.30 ASTM 3080 182

C 1 64.70 19.30 16.00 61.60 35.30 27.30 20.00 16.00 SR SR SR NP NP NP NP GM 45.30 NP 0.30 ASTM 3080 183
C 2 56.90 25.70 17.40 72.40 43.10 33.00 22.50 17.40 SR SR SR NP NP NP NP GM 40.19 NP 0.30 ASTM 3080 184

C 3 39.40 30.50 30.10 86.40 60.60 48.90 37.10 30.10 SR SR SR NP NP NP NP GM 39.61 NP 0.30 ASTM 3080 185

C 4 39.40 30.50 30.10 86.40 60.60 48.90 37.10 30.10 SR SR SR NP NP NP NP GM 35.17 NP 0.30 ASTM 3080 186

C 5 20.00 40.50 39.50 93.20 80.00 72.50 58.50 39.50 SR SR SR NP NP NP NP SM 38.04 NP 0.30 ASTM 3080 187
PAR 01-M 11 (14M)0.00 68.00 32.00 100.00 100.00 98.00 85.00 32.00 SR SR SR NP NP 1.05 23.90 SM 29.80 0.0040 ASTM 3080 188
PAR 01-M 9 (12M)0.00 65.00 35.00 100.00 100.00 97.00 84.00 35.00 SR SR SR NP NP 1.07 32.10 SM 29.40 0.0060 ASTM 3080 189

PAR 01-M 8 (10M)0.00 57.00 43.00 100.00 100.00 98.00 92.00 43.00 SR SR SR NP NP 1.11 34.80 SM 28.30 0.0080 ASTM 3080 190

PAR 01-M 7 (8M)0.00 64.00 36.00 100.00 100.00 100.00 81.00 36.00 SR SR SR NP NP 1.18 16.30 SM 30.10 0.0050 ASTM 3080 191

MARIANO MELGAR- 
AREQUIPA

23

ANÁLISIS DE LA INFLUENCIA DEL 
PARÁMETRO VS30 EN LA RESPUESTA 
SÍSMICA DE UN RECINTO UBICADO EN 

Morote Corrales, Lucía 
Alejandra

Vargas Cáceres, José 
Universidad Católica de 

Santa María
2022

https://repositorio.ucsm.ed
u.pe/handle/20.500.12920

/11794

YANAHUARA-AREQUIPA-
AREQUIPA

22
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA 
EL DISTRITO DE MARIANO MELGAR, 

AREQUIPA

ALVARO RODRIGO 
GONZALES REMOND

ALONSO ANTONIO 
VELAZCO MADRID

Universidad Católica de 
Santa María

2014
https://repositorio.ucsm.ed
u.pe/handle/20.500.12920

/4669

PROPUESTA DE REDISEÑO DE 
TALUDES PARA LA ESTABILIDAD 

FÍSICA EN LA REMEDIACIÓN Y CIERRE 
DE UN DEPÓSITO DE DESMONTES EN 

CERRO DE PASCO.

Villanueva Zavala, Fernán 
Dharei

Universidad Católica de 
Santa María

2019
https://repositorio.ucsm.ed
u.pe/handle/20.500.12920

/9598

SIMON BOLIVAR-CERRO 
DE PASCO-PASCO

20

“UTILIZACIÓN DE ELEMENTOS FINITOS 
Y ANÁLISIS NUMÉRICO PARA LA 

OBTENCIÓN DE LOS FACTORES DE 
SEGURIDAD EN EL TALUD DE SIGUAS 
(ENTRE KM. 920 – KM. 921), DISTRITO 

DE MAJESCAYLLOMA Y DISTRITO SAN 
JUAN DE SIGUAS-AREQUIPA, 

AREQUIPA”

Luque Castillo, Ximena 
Elizabeth

Molina Velarde, Milagros 
Roxana

Universidad Católica de 
Santa María

2018
https://repositorio.ucsm.ed
u.pe/handle/20.500.12920

/8412

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/20.500.1

29076/23023

PROVINCIA HUARAZ-
ANCASH

16

Capacidad de carga y diseño estructural de 
cimentaciones para un edificio de 8 pisos 
destinado a vivienda en un area de suelo 
arenoso, Pedregal Medio- Huaraz-2022

Rojas Chavez, Percy 
Elias

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2022

http://repositorio.usanpedr
o.edu.pe/handle/USANPE

DRO/14321

RECUAY-RECUAY-
ANCASH

15
Capacidad admisible mediante los 

métodos de Terzagui y Meyerhof para 
diseño de cimentaciones, Recuay-Ancash

Jaramillo Garro, Mortuam 
Ali

UNIVERSIDAD SAN 
PEDRO

2019

Abancay- Abancay – 
Apurímac

18

ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE LOS 
PARÁMETROS DE ROZAMIENTO 

TEÓRICOS Y EXPERIMENTALES EN LA 
INTERACCIÓN PUZOLANA-CONCRETO 

EN EL DISTRITO DE CERRO 
COLORADO EN LA CIUDAD DE 

AREQUIPA

Huanca Miranda, 
Jaqueline Carolina

Yaco Cuela, Gabriela del 
Rosario

Universidad Católica de 
Santa María

2019
https://repositorio.ucsm.ed
u.pe/handle/20.500.12920

/9665

CIUDAD DE AREQUIPA-
AREQUIPA

17

Análisis comparativo de la influencia de 
adición de cal y cemento en la capacidad 
portante del suelo de imentación de las 
viviendas autoconstruidas del sector de 

Moyocorral – Abancay – Apurímac – 2022

 CHIPANA TELLO, 
WILLIAM

UNIVERSIDAD 
TECNOLÓGICA DE LOS 

ANDES
2022

https://repositorio.utea.ed
u.pe/handle/utea/551

Socabaya- Arequipa – 
Arequipa

19

“ANÁLISIS COMPARATIVO DE 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES Y 

USO DE GEO-SINTÉTICOS EN SUELOS 
DE BAJA CAPACIDAD PORTANTE”

Berlanga Arana Manuel 
Jhunior

Universidad Católica de 
Santa María

2018
https://repositorio.ucsm.ed
u.pe/handle/20.500.12920

/8487

SAN JUAN DE SIGUAS-
AREQUIPA-AREQUIPA

21
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N° 
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PAR 01-M 5 (6M)0.00 88.00 12.00 100.00 100.00 94.00 33.00 12.00 SR SR SR NP NP 1.41 8.80 SW-SM 31.40 0.0010 ASTM 3080 192

PAR 01-M 3 (4M)0.00 87.00 13.00 100.00 100.00 91.00 48.00 13.00 SR SR SR NP NP 1.40 10.90 SM 31.80 0.0030 ASTM 3080 193

PAR 01-M 1 (2M)0.00 88.00 12.00 100.00 100.00 84.00 46.00 12.00 SR SR SR NP NP 1.36 14.30 SP-SM 30.90 0.0020 ASTM 3080 194
C 1- M102 (4m)35.67 60.25 4.08 85.77 64.33 52.34 24.14 4.08 10.50 1.10 0.23 NP NP 1.84 9.43 SP 33.67 0.0450 ASTM 3080 195

C 2- M201 (4m)34.00 61.90 4.10 86.43 66.00 52.67 24.29 4.10 11.50 1.00 0.20 NP NP 1.86 9.52 SP 33.69 0.0100 ASTM 3080 196

C 1- E 02 (0.3-3m)13.14 54.31 32.55 99.31 86.86 76.80 57.50 32.55 SR SR SR NP NP 1.74 12.63 SM 29.40 0.3300 ASTM 3080 197
C 2- E 02 (0.3-3m)15.25 54.77 29.98 99.76 84.75 72.50 51.50 29.98 SR SR SR NP NP 1.72 14.32 SM 27.70 0.4700 ASTM 3080 198

C 3- E 02 (0.3-3m)13.40 55.73 30.87 99.55 86.60 76.50 56.00 30.87 SR SR SR NP NP 1.74 12.68 SM 26.50 0.4100 ASTM 3080 199

C 4- E 02 (0.3-3m)15.29 52.97 31.74 99.58 84.71 72.50 54.86 31.74 SR SR SR NP NP 1.77 11.52 SM 29.70 0.4000 ASTM 3080 200

C 5- E 02 (0.3-3m)15.66 61.58 22.76 98.70 84.34 72.50 52.50 22.76 SR SR SR NP NP 1.77 11.67 SM 30.60 0.3400 ASTM 3080 201

C 6- E 02 (0.3-3m)13.51 48.72 37.77 96.71 86.49 79.00 67.80 37.77 SR SR SR NP NP 1.76 12.71 SM 30.50 0.3900 ASTM 3080 202

C 7- E 02 (0.3-3m)14.90 46.91 38.19 97.24 85.10 77.00 65.50 38.19 SR SR SR NP NP 1.77 11.31 SM 31.50 0.3900 ASTM 3080 203

C 8- E 02 (0.3-3m)12.04 52.25 35.71 99.22 87.96 78.00 60.00 35.71 SR SR SR NP NP 1.75 12.24 SM 30.10 0.4500 ASTM 3080 204

C 9- E 02 (0.3-3m)14.64 53.65 31.71 99.61 85.36 75.00 53.00 31.71 SR SR SR NP NP 1.74 12.53 SM 27.00 0.4900 ASTM 3080 205
C 01 21.87 20.12 58.01 85.43 78.13 76.69 74.56 58.01 SR SR SR 17.5 15.37 1.46 7.61 ML 26.92 0.1520 ASTM 3080 206
C 02 11.63 30.20 58.17 98.04 88.37 85.60 82.48 58.17 SR SR SR 34.2 31.21 1.44 7.35 ML 27.65 0.1600 ASTM 3080 207

C 03 8.44 39.46 52.10 97.00 91.56 87.48 80.43 52.10 SR SR SR NP NP 1.55 4.96 ML 31.92 0.1650 ASTM 3080 208

C 04 55.45 19.31 25.24 61.16 44.55 41.05 38.12 25.24 SR SR SR 18 16.76 2.06 2.29 GM 43.31 0.1050 ASTM 3080 209

C 05 51.98 30.89 17.13 68.59 48.02 38.31 28.54 17.13 SR SR SR NP NP 1.76 15.51 GM 44.11 0.1050 ASTM 3080 210

C 06 54.26 19.70 26.04 59.76 45.74 42.06 17.06 26.04 SR SR SR NP NP 2.03 5.19 GM 43.26 0.0900 ASTM 3080 211

C 07 53.75 29.01 17.24 68.94 46.25 38.53 28.60 17.24 SR SR SR NP NP 1.91 10.35 GM 43.31 0.1050 ASTM 3080 212

C 08 55.84 19.57 24.59 58.06 44.16 40.25 35.49 24.59 SR SR SR 34.4 31.21 1.78 14.03 GM 44.11 0.1050 ASTM 3080 213
C 01-E 01 2.72 27.33 69.95 100.00 97.28 95.00 83.80 69.95 SR SR SR 24.82 21.99 1.35 12.00 ML 28.00 0.1320 ASTM 3080 214
C 01-E 02 3.63 65.29 31.08 100.00 96.37 92.00 73.50 31.08 SR SR SR 24.53 21.99 1.52 19.00 SM 31.00 0.1080 ASTM 3080 215

C 01-E 03 2.60 27.09 70.31 100.00 97.40 95.00 84.00 70.31 SR SR SR 25.05 21.6 1.37 20.00 ML 29.00 0.1430 ASTM 3080 216

C 01-E 04 2.64 23.65 73.71 100.00 97.36 92.25 86.00 73.71 SR SR SR 24.45 15.25 1.75 9.00 CL 7.00 0.1430 ASTM 3080 217

C 01-E 01 2.72 27.33 69.95 100.00 97.28 95.00 83.80 69.95 SR SR SR 24.82 21.99 1.35 12.00 ML 26.00 0.1200 ASTM 3080 218

C 01-E 02 3.63 65.29 31.08 100.00 96.37 92.00 73.50 31.08 SR SR SR 24.53 21.99 1.52 19.00 SM 31.00 0.1080 ASTM 3080 219

C 01-E 03 2.60 27.09 70.31 100.00 97.40 95.00 84.00 70.31 SR SR SR 25.05 21.6 1.37 20.00 ML 26.00 0.1200 ASTM 3080 220

C 01 45.95 45.57 8.48 75.79 54.05 36.00 21.00 8.48 6.89 0.97 0.10 26.97 24.36 1.75 14.00 GW-GM 30.50 0.4100 ASTM 3080 221
C 02 0.00 18.57 81.43 100.00 100.00 100.00 97.00 81.43 SR SR SR 39.06 35.97 1.34 49.00 ML 6.40 0.1239 ASTM 3080 222

C 03 32.66 57.25 10.09 86.99 67.34 52.50 24.25 10.09 3.29 0.68 0.08 22.95 21.88 1.74 15.00 SW-SM 29.70 0.0800 ASTM 3080 223

C 04 37.31 54.53 8.16 89.26 62.69 46.50 22.50 8.16 4.19 0.85 0.10 24.65 19.99 1.75 14.00 SW-SC 27.90 0.0070 ASTM 3080 224

C 05 46.75 46.62 6.63 75.38 53.25 35.00 20.90 6.63 7.19 1.07 0.12 35 15.18 1.74 15.00 GW-GC 31.80 0.2500 ASTM 3080 225

C 06 0.00 29.17 70.83 100.00 100.00 100.00 94.50 70.83 SR SR SR 38.35 24.36 1.37 46.00 CL 5.20 0.1200 ASTM 3080 226

C 01 60.46 22.09 17.45 65.19 39.54 32.54 20.17 17.45 SR SR SR 24 18 1.67 12.62 GC-GM 33.32 0.1216 0.53 ASTM 3080 227
C 02 62.42 14.79 22.79 65.19 37.58 32.54 20.17 22.79 SR SR SR 24 19 1.72 11.58 GC-GM 33.35 0.1236 0.53 ASTM 3080 228

C 03 67.89 18.17 13.94 65.19 32.11 32.54 20.17 13.94 SR SR SR 24 17 1.80 10.65 GC-GM 34.13 0.1036 0.53 ASTM 3080 229

E 3- CALICATA 0125.45 73.33 1.22 95.50 74.55 53.10 29.53 1.22 2.43 0.43 0.14 19.85 18.34 1.75 6.22 SP 24.75 0.0100 1.00 ASTM 3080 230
E 3- CALICATA 0232.46 66.57 0.97 92.66 67.54 53.35 22.37 0.97 3.19 0.59 0.21 19.3 19.3 1.63 15.35 SP 27.64 0.0600 1.00 ASTM 3080 231

E 2- CALICATA 0328.87 69.96 1.17 92.69 71.13 58.27 27.30 1.17 2.31 0.49 0.19 17.61 17.61 1.70 6.41 SP 26.63 0.0320 1.00 ASTM 3080 232

E 2- CALICATA 0431.50 61.00 7.50 93.88 68.50 56.52 39.58 7.50 2.79 0.25 0.10 26.53 21.31 1.70 6.25 SP-SC 29.00 0.0100 1.00 ASTM 3080 233

E 2- CALICATA 0525.31 71.84 2.85 96.36 74.69 63.27 29.11 2.85 1.72 0.43 0.17 12.05 12.05 1.75 6.93 SP 29.95 0.0200 1.00 ASTM 3080 234

E 2- CALICATA 0636.23 57.70 6.07 96.30 63.77 45.52 22.76 6.07 4.32 0.84 0.15 22 18.76 1.72 5.46 SW-SM 28.22 0.0034 1.00 ASTM 3080 235

ANTA-ANTA-CUSCO

29

DETERMINACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS 
FACTORES GEOTÉCNICOS, 

HIDROLÓGICOS, TOPOGRÁFICOS 
PARA LA OBTENCIÓN DEL FACTOR DE 
SEGURIDAD Y LA ESTABILIDAD DE LA 

LADERA EN LA ASOCIACIÓN DE 
VIVIENDA EL PEDREGAL CUSCO - 2021

 Luis Alberto Añanca 
Palomino

Universidad Andina del 
Cusco.

2023
https://repositorio.uandina
.edu.pe/handle/20.500.12

557/5945

ASPC. PEDREGAL-
CUSCO-CUSCO-CUSCO

28

ANÁLISIS COMPARATIVO EN LA 
DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD 
ADMISIBLE POR LOS MÉTODOS DE 
TERZAGUI Y MEYERHOF, PARA EL 

DISEÑO DE CIMENTACIONES 
SUPERFICIALES SEGÚN LAS 

CARACTERÍSTICAS DEL SUELO DE 
INQUILPATA DEL DISTRITO DE ANTA

Adin Jhordan Teniente 
Pauccar

Universidad Andina del 
Cusco.

2016
https://repositorio.uandina
.edu.pe/handle/20.500.12

557/708

CERRO COLORADO-
AREQUIPA-AREQUIPA

25

COMPARACIÓN DEL MÉTODO DE LA 
PRUEBA ESTÁNDAR DE PENETRACIÓN 
(SPT) Y CORTE DIRECTO PARA FINES 
DE CIMENTACIÓN EN EDIFICACIONES 

EN EL APV JILAYHUA DEL DISTRITO DE 
YANAOCA, PROVINCIA DE CANAS, 

DEPARTAMENTO CUSCO

Mamani Soncco, Randolf
Universidad Andina del 

Cusco.
2019

https://repositorio.uandina
.edu.pe/handle/20.500.12

557/5443

YANAOCA-CANAS-
CUSCO

24
ANALISIS ESTRUCTURAL Y DISEÑO 

SISMICO DE UN EDIFICIO DE 9 PISOS 
CON SEMISOTANO

José Alfredo Chávez 
Martínez & Jorge Hugo 

Ascencios Nalvarte

Universidad Católica de 
Santa María

2015
https://repositorio.ucsm.ed
u.pe/handle/20.500.12920

/2146

SÍSMICA DE UN RECINTO UBICADO EN 
SENCICO –YANAHUARA, AREQUIPA

Vargas Cáceres, José 
Junior

Santa María
/11794

AREQUIPA

QUEBRADA AYAHUAYCO-
CUSCO-CUSCO-CUSCO

27

IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE 
FACTORES GEOTÉCNICOS QUE 
CAUSAN LA INESTABILIDAD DE 
LADERA EN LA QUEBRADA DE 

QOLCOHUAYCCO, URBANIZACIÓN 
SANTA ROSA, DISTRITO DE SAN 

SEBASTIÁN-CUSCO.

David Huallpa Ayte
Universidad Andina del 

Cusco.
2019

https://repositorio.uandina
.edu.pe/handle/20.500.12

557/3284

DISTRITO DE SAN 
SEBASTIÁN-CUSCO-

CUSCO

26

Influencia de la Topografía, Estudios de 
infiltración y Propiedades mecánicas del 

suelo en la evaluación del factor de 
seguridad del talud de la margen izquierda 
de la quebrada Ayahuayco, Cusco – 2022

Mijhail Walter Salas 
Quispe & Max Carlos 
Ynquiltupa Pumayalli

Universidad Andina del 
Cusco.

2022
https://repositorio.uandina
.edu.pe/handle/20.500.12

557/4943
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E 2- CALICATA 0746.45 51.69 1.86 88.25 53.55 39.91 21.06 1.86 6.08 1.03 0.22 17.4 17.4 1.72 5.65 SP 27.75 0.0100 1.00 ASTM 3080 236

E 2- CALICATA 0832.75 64.96 2.29 95.60 67.25 47.14 20.46 2.29 3.79 0.88 0.19 24.57 21.93 1.72 6.37 SW 28.54 0.0000 1.00 ASTM 3080 237

E 2- CALICATA 0948.30 46.01 5.69 89.04 51.70 38.57 20.09 5.69 6.09 1.05 0.18 21.69 18.99 1.72 8.43 GW-GM 24.67 0.0100 1.00 ASTM 3080 238

E 2- CALICATA 1034.83 59.56 5.61 94.55 65.17 45.98 20.43 5.61 4.09 0.87 0.15 19.99 16.53 1.72 13.07 SW-SM 25.62 0.0128 1.00 ASTM 3080 239

E 2- CALICATA 1138.59 56.25 5.16 89.37 61.41 45.57 26.40 5.16 4.39 0.54 0.14 22.71 18.19 1.72 4.68 SP-SC 28.64 0.0100 1.00 ASTM 3080 240

E 2- CALICATA 1257.98 36.86 5.16 81.58 42.02 35.07 22.00 5.16 9.68 1.10 0.16 26.4 22.56 1.72 5.54 GP-GM 22.71 0.0400 1.00 ASTM 3080 241

E 2- CALICATA 1343.84 50.60 5.56 89.17 56.16 42.58 23.75 5.56 5.66 0.76 0.14 32.13 22.41 1.72 11.73 SP-SC 24.36 0.0200 1.00 ASTM 3080 242

E 2- CALICATA 1434.97 59.45 5.58 94.13 65.03 45.47 22.31 5.58 4.13 0.85 0.15 23.58 16.79 1.72 2.82 SW-SC 24.16 0.0910 1.00 ASTM 3080 243

E 2- CALICATA 1548.77 50.19 1.04 87.84 51.23 34.74 19.29 1.04 6.18 1.34 0.23 18.86 18.86 1.72 5.84 SW 25.65 0.0942 1.00 ASTM 3080 244

E 2- CALICATA 1644.31 49.82 5.87 89.31 55.69 47.99 30.79 5.87 5.81 0.40 0.12 20.48 17.13 1.72 6.37 SP-SM 28.44 0.0000 1.00 ASTM 3080 245

E 2- CALICATA 1748.23 51.15 0.62 88.11 51.77 37.87 19.84 0.62 6.93 1.12 0.22 NP NP 1.70 7.24 SP 25.28 0.0000 1.00 ASTM 3080 246

E 3- CALICATA 1861.28 32.78 5.94 72.36 38.72 27.52 16.57 5.94 11.67 2.31 0.17 25.48 13.84 1.72 7.52 GW-GC 24.09 0.0210 1.00 ASTM 3080 247

E 3- CALICATA 1940.75 58.99 0.26 91.93 59.25 39.52 12.88 0.26 5.00 1.37 0.33 8.5 6.39 1.92 3.17 SW 19.22 0.1500 1.00 ASTM 3080 248

E 3- CALICATA 2050.95 43.42 5.63 84.17 49.05 35.49 19.68 5.63 7.33 1.34 0.14 20.54 17.44 1.72 4.35 GW-GM 25.65 0.0100 1.00 ASTM 3080 249
C 01 35.50 38.65 25.85 86.96 64.50 53.55 34.44 25.85 SR SR SR 25.3 17.6 1.68 13.59 SC 25.90 0.0950 ASTM 3080 250
C 02 40.51 41.03 18.46 88.74 59.49 42.17 22.27 18.46 SR SR SR 20.02 12.62 1.84 12.71 SC 26.70 0.1150 ASTM 3080 251

C 03 32.82 39.12 28.06 88.56 67.18 57.43 39.94 28.06 SR SR SR 29.57 22.37 1.72 10.18 SC 26.40 0.0980 ASTM 3080 252

M 01-C 01 5.50 90.10 4.40 97.10 94.50 93.80 81.90 4.40 0.34 0.21 0.13 NP NP 1.63 1.57 SP 31.20 0.0900 0.45 ASTM 3080 253
M 01-C 02 0.00 96.90 3.10 100.00 100.00 99.90 93.20 3.10 0.21 0.15 0.11 NP NP 1.51 1.03 SP 30.70 0.0800 0.45 ASTM 3080 254

M 01-C 03 10.00 84.30 5.70 94.60 90.00 89.00 85.90 5.70 0.34 0.21 0.13 NP NP 1.51 3.02 SP-SM 30.09 0.0700 0.45 ASTM 3080 255

33

INFLUENCIA DE LAS TENSIONES 
GEOSTATICAS EN LA ESTABILIDAD DE 

TALUD CARRETERA ACOSTAMBO 
IZCUCHACA

MORI PALACIOS, 
ALEXANDER CARLOS

UNIVERSIDAD PERUANA 
LOS ANDES

2020
https://repositorio.upla.ed
u.pe/handle/20.500.12848

/2826

HUANCAYO-
HUANCAVELICA

C 01 89.00 6.28 4.72 31.40 11.00 9.12 5.67 4.72 51.00 18.90 2.80 NP NP 1.55 4.57 GW 29.14 0.0000 ASTM 3080 256

M 01-C 01 53.50 33.90 12.60 66.10 46.50 38.40 26.30 12.60 SR SR SR NP NP 1.73 4.10 GM 26.19 0.0100 NTP 339.171 257
M 01-C 02 45.20 36.60 18.20 75.90 54.80 44.20 31.90 18.20 SR SR SR 23 19 1.74 4.00 GM 25.52 0.0200 NTP 339.172 258

M 01-C 03 48.30 34.30 17.40 70.40 51.70 43.20 31.10 17.40 SR SR SR 24 21 1.73 4.10 GM 26.19 0.0100 NTP 339.173 259

M 01-C 04 53.50 33.90 12.60 66.10 46.50 38.40 26.30 12.60 SR SR SR 20 17 1.73 4.10 GM 25.63 0.0200 NTP 339.174 260

M 01-C 05 42.00 36.20 21.80 78.40 58.00 47.80 35.50 21.80 SR SR SR 24 18 1.74 4.00 GC-GM 26.07 0.0100 NTP 339.175 261

M 01-C 06 46.60 33.30 20.10 71.00 53.40 45.20 33.80 20.10 SR SR SR 25 20 1.73 4.10 GC-GM 25.63 0.0200 NTP 339.175 262
M 01-C 01 19.00 63.94 17.06 97.43 81.00 75.37 45.56 17.06 SR SR SR 27.46 14.29 1.38 8.49 SC 20.70 0.0730 ASTM 3080 263
M 01-C 02 58.72 27.00 14.28 72.62 41.28 38.88 26.38 14.28 SR SR SR 23.51 17.42 1.56 7.31 GC-GM 25.60 0.0020 ASTM 3080 264

M 01-C 03 18.12 20.44 61.44 90.58 81.88 81.48 74.18 61.44 SR SR SR 23.4 21.82 1.33 6.84 ML 18.93 0.0910 ASTM 3080 265

M 01-C 04 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.04 4.36 CL 14.32 0.1480 ASTM 3080 266
M 01-C 01 55.30 37.60 7.10 62.60 44.70 36.70 18.30 7.10 15.79 1.03 0.19 NP NP 1.40 13.80 GP-GM 29.30 0.0000 NTP 339.171 267
M 01-C 02 56.70 25.20 18.10 80.30 43.30 36.10 22.80 18.10 SR SR SR NP NP 1.48 21.10 GM 29.00 0.0000 NTP 339.172 268

M 01-C 03 47.70 36.50 15.80 79.60 52.30 45.20 21.20 15.80 SR SR SR NP NP 1.58 4.10 GM 30.30 0.0020 NTP 339.173 269

M 01-C 04 45.70 35.60 18.70 82.20 54.30 47.30 24.00 18.70 SR SR SR NP NP 1.49 12.50 GM 30.15 0.0020 NTP 339.174 270

M 01-C 05 44.90 32.00 23.10 84.20 55.10 48.50 35.00 23.10 SR SR SR NP NP 1.61 5.57 GM 30.00 0.0000 NTP 339.175 271

M 01-C 06 53.60 22.40 24.00 66.50 46.40 41.00 28.90 24.00 SR SR SR NP NP 1.42 19.42 GM 30.90 0.0000 NTP 339.175 272

M 01-C 06 62.30 20.20 17.50 66.00 37.70 31.60 21.40 17.50 SR SR SR NP NP 1.45 44.31 GM 30.90 0.0000 NTP 339.175 273
T1-M1 75.10 12.90 12.00 44.10 24.90 23.90 19.30 12.00 SR SR SR NP NP 1.60 1.80 GP-GM 30.00 0.2000 ASTM 3080 274
T2-M1 80.80 7.10 12.10 44.60 19.20 18.00 15.10 12.10 SR SR SR NP NP 1.60 1.80 GM 35.00 0.0500 ASTM 3080 275

T3-M1 94.50 5.10 0.40 38.10 5.50 4.00 2.00 0.40 NP NP 1.60 1.80 GP 35.00 0.2000 ASTM 3080 276

C 01 58.30 22.80 18.90 70.00 41.70 33.10 24.00 18.90 SR SR SR 27.89 23.76 1.63 4.00 GM 30.35 0.1218 0.25 ASTM 3080 277

CHUPACA-CHUPACA-
JUNIN

36

INFLUENCIA DE MUROS DE GAVIONES 
O MUROS DE CONCRETO EN LAS 
DEFENSAS RIBEREÑAS DEL RIO 

CUNAS CHUPACA, 2020

TITO RAMOS PARIONA
UNIVERSIDAD PERUANA 

LOS ANDES
2021

https://repositorio.upla.ed
u.pe/handle/20.500.12848

/3576

ATE-LIIMA-LIMA37

INFLUENCIA DE LA ESTABILIDAD DE 
TALUDES EN LA CALIDAD DE 

PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN LAS 
LADERAS DE LOS CERROS .ATE

SIHUAY FERNÁNDEZ, 
Elisa Rosa

UNIVERSIDAD PERUANA 
LOS ANDES

2018
https://repositorio.upla.ed
u.pe/handle/20.500.12848

/787

HUANCAVELICA-
HUANCAVELICA-
HUANCAVELICA

35

DISEÑO DE GEOSINTETICOS PARA LA 
ESTABILIZACIÓN DE TALUDES Y 
DRENAJE EN LA VÍA CHUPACA - 

RONCHA

MARAVI AQUINO, 
Geovanna

UNIVERSIDAD PERUANA 
LOS ANDES

2019
https://repositorio.upla.ed
u.pe/handle/20.500.12848

/1853
AHUAC-CHUPACA-JUNIN

34

PELIGRO A DESLIZAMIENTO POR 
PRECIPITACIONES MÁXIMAS EN 

DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO 
DEL SECTOR SANTA BÁRBARA - 

HUANCAVELICA

JULIO AUGUSTO 
GUADALUPE HUAMÁN

UNIVERSIDAD PERUANA 
LOS ANDES

2022
https://repositorio.upla.ed
u.pe/handle/20.500.12848

/4213

CHORRILLOS- LIMA-LIMA32

ORIGEN DEL ASENTAMIENTO DEL 
PAVIMENTO EN LA CONSTRUCCIÓN DE 

REDES DE SANEAMIENTO, CALLE 6, 
CHORRILLOS, LIMA 2022

PAZ ARRESE, Merciful 
Alexandra Warlock

UNIVERSIDAD PERUANA 
LOS ANDES

2022
https://repositorio.upla.ed
u.pe/handle/20.500.12848

/6264

OROPESA-
QUISPICANCHI-CUSCO

30

"PROPUESTA DE ZONIFICACIÓN 
GEOTÉCNICA EN FUNCIÓN A LA 

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO, 
PARA EL CENTRO POBLADO DE 

OROPESA, DISTRITO DE OROPESA, 
PROVINCIA DE QUISPICANCHI-REGIÓN 

CUSCO, 2022"

Elvis Justino Jurado Diaz
Miguel Jonatan 

Yabarrena Quispe

Universidad Andina del 
Cusco.

2023
https://repositorio.uandina
.edu.pe/handle/20.500.12

557/5719

PILCOMAYO-HUANCAYO-
JUNIN

31

RELACIÓN DE LA CARACTERIZACIÓN 
DE LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE 

DE BALASTO EN EL DISTRITO DE 
PILCOMAYO

ALARCON GUERRA 
DAVID EDUARDO

UNIVERSIDAD PERUANA 
LOS ANDES

2020
https://repositorio.upla.ed
u.pe/handle/20.500.12848

/2771
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C 02 55.70 23.40 20.90 78.00 44.30 35.40 26.00 20.90 SR SR SR 26.04 19.68 1.51 5.00 GC-GM 30.24 0.1316 0.25 ASTM 3080 278

C 01 E03 M1 8.41 28.81 62.78 100.00 91.59 86.65 75.43 62.78 SR SR SR 49.71 38.05 1.12 55.07 ML 9.42 0.1340 0.50 ASTM 3080 279
C 01 E03 M2 8.41 28.81 62.78 100.00 91.59 86.65 75.43 62.78 SR SR SR 49.71 38.05 1.03 56.20 ML 7.97 0.1140 0.50 ASTM 3080 280

C 01 E03 M3 8.41 28.81 62.78 100.00 91.59 86.65 75.43 62.78 SR SR SR 49.71 38.05 1.09 51.00 ML 7.87 0.2930 0.50 ASTM 3080 281

C 01 E03 M1 8.41 28.81 62.78 100.00 91.59 86.65 75.43 62.78 SR SR SR 49.71 38.05 1.12 46.00 ML 10.78 0.2060 0.50 ASTM 3080 282

C 01 E03 M2 8.41 28.81 62.78 100.00 91.59 86.65 75.43 62.78 SR SR SR 49.71 38.05 1.02 45.00 ML 14.58 0.1330 0.50 ASTM 3080 283

C 01 E03 M3 8.41 28.81 62.78 100.00 91.59 86.65 75.43 62.78 SR SR SR 49.71 38.05 1.10 46.17 ML 8.22 0.1920 0.50 ASTM 3080 284
C1-M1 5.50 86.70 7.80 99.30 94.50 87.80 61.20 7.80 0.42 0.19 0.09 NP NP 1.41 5.60 SP-SM 33.13 0.0000 0.80 ASTM 3080 285
C1-M2 2.20 53.70 44.10 100.00 97.80 92.70 83.00 44.10 SR SR SR NP NP 1.08 4.30 SM 34.50 0.0000 0.80 ASTM 3080 286

C1-M3 4.20 87.40 8.40 99.50 95.80 91.60 67.40 8.40 0.34 0.17 0.08 NP NP 1.25 8.20 SP-SM 31.60 0.0000 0.80 ASTM 3080 287

C1-M4 14.20 79.70 6.10 95.60 85.80 80.30 50.70 6.10 0.55 0.23 0.10 NP NP 1.32 14.50 SP-SM 32.21 0.0000 0.80 ASTM 3080 288

C2-M1 2.00 64.10 33.90 100.00 98.00 96.80 90.50 33.90 SR SR SR NP NP 1.08 4.20 SM 33.60 0.0000 0.80 ASTM 3080 289

C2-M2 5.90 89.80 4.30 98.00 94.10 89.60 74.50 4.30 0.26 0.13 0.09 NP NP 1.15 7.10 SP 32.15 0.0000 0.80 ASTM 3080 290

C2-M3 1.70 92.90 5.40 100.00 98.30 96.20 72.00 5.40 3.23 0.41 0.10 NP NP 1.24 9.40 SP-SM 32.09 0.0000 0.80 ASTM 3080 291
C1-M1 47.90 30.90 21.20 86.30 52.10 42.30 27.40 21.20 SR SR SR 38 22 1.80 16.33 GC 38.13 0.3600 0.70 ASTM 3080 292

*

C01 32.90 45.60 21.50 88.30 67.10 55.20 34.80 21.50 SR SR SR 25.98 19.74 1.60 11.74 SC-SM 20.41 0.0503 0.25 ASTM 3080 293

C03 28.30 33.90 37.80 92.40 71.70 62.40 50.10 37.80 SR SR SR 32.7 21.77 1.49 15.82 SC 19.14 0.0538 0.25 ASTM 3080 294

M 1-C 1 62.44 23.22 14.34 64.62 37.56 28.12 19.67 14.34 SR SR SR 42.86 29.11 1.39 15.00 GM 31.75 0.1000 ASTM 3080 295
M 2-C 2 66.27 24.10 9.63 61.19 33.73 22.30 12.73 9.63 18.15 3.95 0.11 27.52 19.53 1.44 8.65 GP-GC 31.63 0.1000 ASTM 3080 296

M 4-T 2 58.32 24.83 16.85 70.21 41.68 33.15 23.99 16.85 SR SR SR 33.81 21.28 1.39 10.00 GC 30.14 0.0600 ASTM 3080 297

C 01 51.10 43.80 5.10 80.30 48.90 44.00 23.00 5.10 11.11 0.61 0.17 NP NP 2.10 4.50 GP-GM 36.74 0.0200 0.75 NTP 339.169 298
C 02 39.70 51.80 8.50 89.20 60.30 54.60 35.30 8.50 4.60 0.37 0.08 NP NP 2.10 4.32 SP-SM 27.91 0.0300 0.75 NTP 339.169 299

C 03 75.01 21.81 3.18 50.04 24.99 20.75 11.33 3.18 27.44 8.37 0.38 NP NP 1.68 10.47 GP 34.27 0.0000 0.75 NTP 339.170 300

C 04 56.33 23.15 20.52 62.36 43.67 40.27 33.54 20.52 SR SR SR NP NP 1.70 8.13 GM 33.42 0.0100 0.75 NTP 339.171 301

C1-M1 52.50 28.90 18.60 82.00 47.50 43.20 25.70 18.60 SR SR SR NP NP 1.65 13.55 GM 27.30 0.0100 ASTM 3080 302
*

C 01 50.94 47.55 1.51 73.68 49.06 32.35 18.62 1.51 8.91 1.68 0.25 NP NP 1.68 2.10 GW 24.50 0.0000 ASTM 3080 303
C 03 54.75 43.30 1.95 67.97 45.25 29.46 14.77 1.95 10.32 2.02 0.28 NP NP 1.64 2.04 GW 23.80 0.0300 ASTM 3080 304

C 05 57.38 40.49 2.13 65.18 42.62 30.17 18.06 2.13 11.86 1.96 0.26 NP NP 1.67 1.85 GW 24.00 0.0000 ASTM 3080 305

C 07 53.74 44.66 1.60 72.65 46.26 31.97 19.62 1.60 9.75 1.67 0.25 NP NP 1.69 2.16 GW 23.70 0.0000 ASTM 3080 306
M 01 C 01 40.34 58.59 1.07 78.05 59.66 53.36 35.32 1.07 4.76 0.35 0.18 NP NP 1.81 4.35 SP 31.00 0.0000 307
M 01 C 02 17.69 75.04 7.27 94.39 82.31 77.16 69.34 7.27 0.32 0.20 0.14 NP NP 1.71 1.68 SP-SM 29.00 0.0100 308

M 01 C 03 28.68 68.21 3.11 82.66 71.32 66.99 55.54 3.11 0.56 0.13 0.16 NP NP 1.72 2.76 SP 29.00 0.0100 309

M 01 C 04 66.49 33.36 0.15 55.85 33.51 25.70 18.24 0.15 11.20 3.50 0.26 NP NP 1.88 1.59 GP 31.00 0.0000 310

M 01 C 05 65.82 34.06 0.12 56.20 34.18 26.09 19.11 0.12 11.22 3.29 0.25 NP NP 1.89 1.09 GP 30.00 0.0000 311

M 01 C 06 13.83 77.17 9.00 89.85 86.17 83.46 76.98 9.00 0.29 0.18 0.08 NP NP 1.69 3.36 SP-SM 29.00 0.0200 312

M 01 C 07 63.40 32.82 3.78 54.57 36.60 30.89 18.92 3.78 11.42 1.83 0.18 NP NP 1.88 2.72 GW 31.00 0.0200 313

M 01 C 08 9.88 89.06 1.06 94.34 90.12 84.10 54.87 1.06 0.52 0.28 0.18 NP NP 1.84 0.73 SP 30.00 0.0000 314

M 01 C 09 69.65 29.39 0.96 50.53 30.35 22.39 13.34 0.96 11.50 4.87 0.31 NP NP 1.88 1.59 GP 31.00 0.0200 315
C01 75.29 18.52 6.19 57.81 24.71 18.29 8.86 6.19 20.26 6.56 0.67 NP NP 1.61 3.99 GP-GM 31.80 0.0000 ASTM 3080 316
C02 80.81 15.86 3.33 48.59 19.19 12.33 5.42 3.33 25.09 8.46 1.53 NP NP 1.98 3.49 GW 32.70 0.0000 ASTM 3080 317

HUANCHACO-TRUJILLO-
LA LIBERTAD

48
ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD 
POR LA MODIFICACIÓN DEL ÁREA EN 

EL DEPÓSITO DE DESMONTE 

Salvador Surquillo, 
Franklin William

UNIVERSIDAD PRIVADA 
DEL NORTE

2018
https://repositorio.upn.edu
.pe/handle/11537/15216

VILLA MARIA-LIMA-LIMA

47

PROPUESTA DE UN ESTUDIO 
GEOTÉCNICO PARA FINES DE 

CIMENTACIONES DE EDIFICACIONES 
PARA EL SECTOR EL TABLAZO 

DISTRITO DE HUANCHACO, REGIÓN LA 
LIBERTAD

Kevin Hammer Blas 
Rivera Y Omar Ernesto 

Melendez Vera

UNIVERSIDAD PRIVADA 
DEL NORTE

2023
https://repositorio.upn.edu
.pe/handle/11537/33314

EL TAMBO-HUANCAYO-
JUNIN

46

ESTUDIO DE ZONIFICACIÓN 
GEOTÉCNICA EN EL SECTOR III DEL 

CENTRO POBLADO EL MILAGRO PARA 
EL DISEÑO DE CIMENTACIONES 

SUPERFICIALES

CARRANZA MORALES 
INGRID FIORELLA Y 

PONCE TORRES 
ADRIANA FIORELLA

UNIVERSIDAD PRIVADA 
ANTENOR ORREGO

2017
https://repositorio.upao.ed
u.pe/handle/20.500.12759

/3559

HUANCHACO-TRUJILLO-
LA LIBERTAD

45
DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN 

EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR 
DE CONCRETO ARMADO DE 15 PISOS 

GALVAN AVILA MARIO
UNIVERSIDAD PERUANA 

DEL CENTRO
2021

https://repositorio.upecen.
edu.pe/handle/UPECEN/2

52

HUANCAYO- JUNIN38
Tratamiento de afirmados en sectores 

expuestos a cizallamiento unidireccional
Jhordan Beltrán Montero

UNIVERSIDAD 
CONTINENTAL

2019
https://repositorio.continen
tal.edu.pe/handle/20.500.

12394/9420

CIUDAD de PUNO-PUNO-
PUNO

40

Implementación de gaviones para 
optimizar la estabilidad de taludes, 

aplicando el Software Geo5, del puente 
Fortaleza en el distrito de Madrigal, 

provincia de Caylloma, Arequipa 2021

Walter Tito Quispe 
Chancolla

UNIVERSIDAD 
CONTINENTAL

2021
https://repositorio.continen
tal.edu.pe/handle/20.500.

12394/13038

MADRIGAL-CAYLLOMA-
AREQUIPA

39

Comportamiento mecánico de suelos 
cohesivos evaluados por tipo de 

espécimen con fines de fundación de 
estructuras de concreto, Puno 2021

Eulalia Silva Fur
UNIVERSIDAD 
CONTINENTAL

2021
https://repositorio.continen
tal.edu.pe/handle/20.500.

12394/11558

KITENI-QUILLABAMBA-
CUSCO

42

Estabilización de taludes mediante la 
técnica de bioingeniería con cultivo de 
pastos vetiver en zonas tropicales, año 

2019

Jesús Nelson Sánchez 
Pillpa

UNIVERSIDAD 
CONTINENTAL

2019
https://repositorio.continen
tal.edu.pe/handle/20.500.

12394/9325

SANTA ROSA-
CONCEPCION-JUNIN

41

Evaluación, análisis y estabilidad de 
taludes con el Sistema Erdox en la 

carretera PE-28B del km 152+045 al km 
152+195 - Kepashiato - Kiteni

Nilda Rotsana Llaique 
Chane

UNIVERSIDAD 
CONTINENTAL

2022
https://repositorio.continen
tal.edu.pe/handle/20.500.

12394/12228

SANTA MARIA DE 
CHICMO-ANDAHUAYLAS-

APURIMAC

44

Evaluación de vulnerabilidad sísmica y 
propuesta de nueva estructuración de la 

Institución Educativa Jorge Basadre, 
Chupaca en el año 2022

Michael Jesús Camargo 
Meza

UNIVERSIDAD 
CONTINENTAL

2022
https://repositorio.continen
tal.edu.pe/handle/20.500.

12394/12977

CHUPACA-CHUPACA-
JUNIN

43

Uso del sistema soil nailing para solucionar 
la inestabilidad del talud, en la carretera PE-

3S kilómetro 628+300 al 628+450 sector 
Yahuarí, distrito de Santa María de Chicmo 

- 2021

Cristian Juaneco Diaz 
Pezua

UNIVERSIDAD 
CONTINENTAL

2021
https://repositorio.continen
tal.edu.pe/handle/20.500.

12394/13181
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C 01 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 18.47 NP 1.55 24.61 SP 27.70 0.0000 318
C 02 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 19.6 NP 1.55 25.54 SP 28.60 0.0000 319

C 03 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 30.45 NP 1.55 24.61 SP 27.70 0.0000 320

C 04 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 34.15 18.47 1.55 25.54 SP-SM 21.90 0.0000 321

C 05 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 22.5 NP 1.55 24.61 SP 28.50 0.0000 322

C 06 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 21.08 NP 1.55 24.61 SP 27.30 0.0000 323

C 07 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 43.13 40.26 1.55 28.77 SW-SM 27.30 0.0000 324

C 08 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 39.9 NP 1.55 25.54 SP 28.30 0.0000 325

C 09 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 39.9 19.95 1.55 25.54 SP-SC 27.30 0.0000 326

C 10 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 37.9 NP 1.55 28.77 SP 28.60 0.0000 327

C 11 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 43.1 40.26 1.55 25.54 SW-SM 27.32 0.0000 328

C 12 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 21.08 NP 1.55 24.61 SP 28.50 0.0000 329

C 13 100.00 0.00 0.00 N.R N.R NR 22 18.47 1.55 28.77 SP-SM 27.50 0.0000 330
C 01 E01 0.10 86.27 13.63 100.00 99.90 93.80 90.43 13.63 SR SR SR NP NP 1.10 25.19 SM 30.35 0.0199 0.25 NTP 339.171 331
C 01 E02 0.40 31.40 68.20 100.00 99.60 98.80 97.80 68.20 SR SR SR 23.8 19.16 1.31 27.24 ML 16.60 0.1270 0.25 NTP 339.171 332

C 01 E03 0.40 29.00 70.60 100.00 99.60 98.60 98.00 70.60 SR SR SR 31.36 25.62 1.51 25.39 ML 10.40 0.2650 0.25 NTP 339.171 333

C 02 E01 0.00 91.63 8.37 100.00 100.00 99.60 95.22 8.37 0.23 0.12 0.08 NP NP 1.13 27.78 SP-SM 26.00 0.0854 0.25 NTP 339.171 334

C 02 E02 0.60 38.20 61.20 100.00 99.40 98.24 97.18 61.20 SR SR SR 28.31 23.77 1.44 25.00 ML 22.80 0.1377 0.25 NTP 339.171 335

C 02 E03 0.20 26.20 73.60 100.00 99.80 98.90 97.13 73.60 SR SR SR 35.56 15.45 1.61 22.76 CL 19.60 0.0876 0.25 NTP 339.171 336

C 03 E01 0.00 90.23 9.77 100.00 100.00 100.00 98.45 9.77 0.21 0.12 0.08 NP NP 1.13 27.78 SP-SM 29.10 0.0360 0.25 NTP 339.171 337

C 03 E02 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.59 25.46 CL 22.76 0.0850 0.25 NTP 339.171 338

C 03 E03 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.61 22.76 CL 12.00 0.3150 0.25 NTP 339.171 339

C 04 E01 0.00 92.78 7.22 100.00 100.00 99.00 99.80 7.22 0.21 0.13 0.10 NP NP 1.13 28.70 SP-SM 27.30 0.0615 0.25 NTP 339.171 340

C 04 E02 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.33 26.00 CL 19.31 0.1266 0.25 NTP 339.171 341

C 04 E03 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.43 27.19 CL 10.46 0.3220 0.25 NTP 339.171 342

C 05 E01 0.00 87.82 12.18 100.00 100.00 100.00 99.60 12.18 SR SR SR NP NP 1.13 26.55 SM 19.70 0.0996 0.25 NTP 339.171 343

C 05 E02 0.00 11.85 88.15 100.00 100.00 99.78 98.22 88.15 SR SR SR 33.7 24.01 1.43 27.19 ML 20.24 0.1016 0.25 NTP 339.171 344

C 05 E03 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.48 25.75 CL 14.06 0.2607 0.25 NTP 339.171 345

C 06 E01 0.00 88.26 11.74 100.00 100.00 100.00 99.50 11.74 SR SR SR NP NP 1.13 27.78 SP-SM 27.94 0.1041 0.25 NTP 339.171 346

C 06 E02 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.13 26.55 CL 15.64 0.2578 0.25 NTP 339.171 347

C 06 E03 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.67 22.16 CL 22.10 0.1393 0.25 NTP 339.171 348

C 07 E01 0.00 84.83 15.17 100.00 100.00 99.00 94.74 15.17 SR SR SR NP NP 1.11 28.39 SM 24.02 0.0881 0.25 NTP 339.171 349

C 07 E02 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.48 25.75 CL 16.45 0.2637 0.25 NTP 339.171 350

C 07 E03 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.32 32.18 CL 17.62 0.2260 0.25 NTP 339.171 351

C 08 E01 0.00 88.01 11.99 100.00 100.00 100.00 99.84 11.99 SR SR SR NP NP 1.15 26.88 SP-SM 24.10 0.0559 0.25 NTP 339.171 352

C 08 E02 0.00 35.03 64.97 100.00 100.00 100.00 97.17 64.97 SR SR SR 29.46 24.44 1.44 28.98 ML 21.55 0.2105 0.25 NTP 339.171 353

C 08 E03 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.43 27.24 CL 18.74 0.2011 0.25 NTP 339.171 354

C 09 E01 0.00 86.54 13.46 100.00 100.00 99.94 99.59 13.46 SR SR SR NP NP 1.12 27.34 SM 25.58 0.0754 0.25 NTP 339.171 355

C 10 E01 0.00 92.91 7.09 100.00 100.00 100.00 99.36 7.09 0.23 0.13 0.08 NP NP 1.05 27.34 SP-SM 24.84 0.0277 0.25 NTP 339.171 356

C 10 E02 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.37 27.37 CL 22.13 0.1834 0.25 NTP 339.171 357

C 10 E03 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.34 30.99 CL 12.78 0.1750 0.25 NTP 339.171 358

C 11 E01 0.00 89.87 10.13 100.00 100.00 100.00 99.77 10.13 0.22 0.15 0.07 NP NP 1.10 28.64 SP-SM 24.10 0.0332 0.25 NTP 339.171 359

C 11 E02 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.38 30.18 CL 22.16 0.1660 0.25 NTP 339.171 360

C 11 E03 16.91 10.00 73.09 100.00 83.09 81.33 77.26 73.09 SR SR SR 31.16 14.3 1.38 30.18 CL 18.63 0.1245 0.25 NTP 339.171 361

C 12 E01 0.00 88.55 11.45 100.00 100.00 99.57 98.50 11.45 SR SR SR NP NP 1.25 23.99 SP-SM 19.71 0.0777 0.25 NTP 339.171 362

C 12 E02 0.14 18.07 81.79 100.00 99.86 98.51 96.16 81.79 SR SR SR 9.92 7.56 1.57 27.29 ML 15.90 0.2451 0.25 NTP 339.171 363
SPT-01 H=3.15M0.00 78.75 21.25 100.00 100.00 99.77 86.46 21.25 SR SR SR 24.29 14.29 1.45 30.80 SC 17.39 0.2400 0.25 364
SPT-02 H=3.6M 4.51 67.20 28.29 100.00 95.49 94.02 74.87 28.29 SR SR SR 26.43 17.63 1.45 31.49 SC 17.85 0.2250 0.25 365

SPT-03 H=2.85 3.13 66.25 30.62 99.08 96.87 95.55 75.66 30.62 SR SR SR 24.71 15 1.46 30.49 SC 13.34 0.2900 0.25 366

SPT-04 H=3.6M 3.60 70.90 25.50 98.89 96.40 95.20 78.80 25.50 SR SR SR 24.85 15.21 1.47 28.57 SC 17.09 0.2170 0.25 367

SPT-05 H=1.5M 0.90 60.96 38.14 100.00 99.10 98.26 78.12 38.14 SR SR SR 31.1 20.06 1.48 26.35 SC 15.98 0.3730 0.25 368

SPT-06 H=1.5M 2.36 60.08 37.56 99.66 97.64 94.96 73.80 37.56 SR SR SR 31.4 20.31 1.45 31.72 SC 18.44 0.3870 0.25 369

SPT-07 H=1.5M 2.36 59.98 37.66 99.60 97.64 95.21 74.01 37.66 SR SR SR 31 19.9 1.45 32.18 SC 13.79 0.2500 0.25 370

DISTRITO DE REQUE-
CHICLAYO- 

LAMBAYEQUE

50

CORRELACIÓN DE LA CAPACIDAD 
PORTANTE CON EL PENETROMETRO 

DINAMICO DE CONO Y ENSAYO DE 
CORTE DIRECTO EN SUELOS 

ARENOSOS Y FINOS EN EL DISTRITO 
DE LAMBAYEQUE”

Bach. Cieza Romero 
Lesly Anais Y  Galvez 
Burga Jose Eduardo

UNIVERSIDAD SEÑOR DE 
SIPAN

2022
https://repositorio.uss.edu.
pe/handle/20.500.12802/9

804

DISTRITO DE 
LAMBAYEQUE-
LAMBAYEQUE- 
LAMBAYEQUE

49

ANÁLISIS Y DISEÑO DE LA DEFENSA 
RIBEREÑA DEL RÍO REQUE, TRAMO: 
CENTRO POBLADO LA CALERA 2 – 

BOCATOMA MONSEFÚ-REQUE, 
DISTRITO DE REQUE, PROVINCIA DE 

CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE 
LAMBAYEQUE, 2017

PAULA CLARIBEL DEL 
PILAR ARENAS 
VILLALOBOS

UNIVERSIDAD CATÓLICA 
SANTO TORIBIO DE 

MOGROVEJO
2019

https://tesis.usat.edu.pe/x
mlui/handle/20.500.12423

/2088

SANTA ROSA-
LAMBAYEQUE- 
LAMBAYEQUE

51

MÉTODO DE INYECCIÓN MORTERO 
PARA MEJORAR SUELOS 

POTENCIALMENTE LICUABLES, SANTA 
ROSA, LAMBAYEQUE. 2019

Fernandez Silva, Jose 
Ismael  Y Vasquez Diaz, 

Nasar Emilio

UNIVERSIDAD SEÑOR DE 
SIPAN

2022
https://repositorio.uss.edu.
pe/handle/20.500.12802/1
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SPT-08 H=1.5M 0.94 64.16 34.90 100.00 99.06 97.80 76.50 34.90 SR SR SR 32 20.4 1.45 33.77 SC 13.79 0.2500 0.25 371
TALUD 01  M1 0.00 25.40 74.60 100.00 100.00 99.90 99.77 74.60 SR SR SR 28 24 1.50 2.66 ML 39.40 0.2000 0.87 ASTM 3080 372
TALUD 02  M1 0.00 13.30 86.70 100.00 100.00 99.70 99.40 86.70 SR SR SR 25 23 1.26 12.90 ML 37.60 0.1800 0.87 ASTM 3080 373

TALUD 02  M2 1.10 38.00 60.90 100.00 98.90 94.70 81.26 60.90 SR SR SR 21 19 1.22 12.16 ML 40.40 0.1100 0.87 ASTM 3080 374

TALUD 02  M3 0.50 6.40 93.10 100.00 99.50 98.82 98.32 93.10 SR SR SR 27.64 19.24 1.34 2.10 CL 34.20 0.2500 0.87 ASTM 3080 375

TALUD 02  M3 0.50 6.40 93.10 100.00 99.50 98.82 98.32 93.10 SR SR SR 27.64 19.24 1.36 7.03 CL 31.96 0.2300 0.87 ASTM 3080 376

TALUD 02  M3 0.50 6.40 93.10 100.00 99.50 98.82 98.32 93.10 SR SR SR 27.64 19.24 1.35 19.98 CL 29.24 0.2200 0.87 ASTM 3080 377

TALUD 02  M3 0.50 6.40 93.10 100.00 99.50 98.82 98.32 93.10 SR SR SR 27.64 19.24 1.36 24.85 CL 28.45 0.1700 0.87 ASTM 3080 378

TALUD 02  M3 0.50 6.40 93.10 100.00 99.50 98.82 98.32 93.10 SR SR SR 27.64 19.24 1.36 27.80 CL 26.10 0.1700 0.87 ASTM 3080 379
C 01 E 01 4.56 60.67 34.77 100.00 95.44 88.58 70.47 34.77 SR SR SR 29 20 1.45 28.70 SC 17.75 0.2755 0.25 ASTM 3080 380
C 01 E 02 17.80 50.66 31.54 100.00 82.20 73.04 63.50 31.54 SR SR SR 31 15 1.42 21.30 SC 14.62 0.3433 0.25 ASTM 3080 381

C 01 E 03 2.20 42.76 55.04 100.00 97.80 89.50 71.12 55.04 SR SR SR 39 24 1.45 32.10 CL 24.63 0.1534 0.25 ASTM 3080 382

C 02 E 01 2.20 42.76 55.04 100.00 97.80 89.50 71.12 55.04 SR SR SR 33 22 1.38 25.00 CL 17.55 0.2891 0.25 ASTM 3080 383

C 02 E 02 11.13 62.25 26.62 100.00 88.87 81.91 52.05 26.62 SR SR SR 36 23 1.67 16.40 SM 15.04 0.3433 0.25 ASTM 3080 384

C 02 E 03 17.22 56.84 25.94 100.00 82.78 78.98 58.00 25.94 SR SR SR 24 18 1.49 24.80 SC-SM 22.34 0.1806 0.25 ASTM 3080 385

C 03 E 01 0.51 81.95 17.54 100.00 99.49 99.13 55.90 17.54 SR SR SR 30 23 1.74 18.80 SM 21.96 0.2348 0.25 ASTM 3080 386

C 04 E 01 2.55 50.36 47.09 100.00 97.45 93.47 87.41 47.09 SR SR SR 28 26 1.49 27.30 SM 19.18 0.2619 0.25 ASTM 3080 387

C 05 E 01 3.21 79.94 16.85 100.00 96.79 94.54 86.75 16.85 SR SR SR 33 23 1.53 22.30 SC 18.77 0.1806 0.25 ASTM 3080 388

C 06 E 01 0.16 25.16 74.68 100.00 99.84 98.00 87.00 74.68 SR SR SR 32 22 1.35 32.10 CL 18.98 0.2755 0.25 ASTM 3080 389

C 07 E 01 0.16 25.16 74.68 100.00 99.84 98.00 87.00 74.68 SR SR SR 33 21 1.49 24.20 CL 17.13 0.3976 0.25 ASTM 3080 390

C 08 E 01 0.16 25.16 74.68 100.00 99.84 98.00 87.00 74.68 SR SR SR 28 11 1.79 17.70 CL 15.46 0.2891 0.25 ASTM 3080 391

C 08 E 02 3.75 67.82 28.43 100.00 96.25 92.53 68.69 28.43 SR SR SR 28 18 1.77 16.90 SC 17.96 0.4519 0.25 ASTM 3080 392

C 09 E 01 0.45 57.59 41.96 100.00 99.55 98.00 89.79 41.96 SR SR SR 22 14 1.62 19.90 SC 23.69 0.1670 0.25 ASTM 3080 393

C 09 E 02 0.16 25.16 74.68 100.00 99.84 98.00 87.00 74.68 SR SR SR 32 19 1.61 22.40 CL 16.09 0.2755 0.25 ASTM 3080 394

C 10 E 01 1.80 54.55 43.65 100.00 98.20 94.50 88.40 43.65 SR SR SR 41 20 1.59 24.90 SC 21.17 0.2348 0.25 ASTM 3080 395

C 10 E 02 35.45 40.94 23.61 94.30 64.55 54.75 38.56 23.61 SR SR SR 42 16 1.43 32.30 SC 13.34 0.7503 0.25 ASTM 3080 396

C 11 E 01 3.33 47.69 48.98 100.00 96.67 93.80 86.70 48.98 SR SR SR 27 13 1.58 19.60 SC 16.96 0.4112 0.25 ASTM 3080 397

C 11 E 02 41.51 33.39 25.10 87.85 58.49 51.24 37.50 25.10 SR SR SR 38 23 1.62 23.20 GC 17.96 0.2619 0.25 ASTM 3080 398

C 12 E 01 4.10 53.20 42.70 100.00 95.90 88.50 80.00 42.70 SR SR SR 38 27 1.40 25.30 SM 14.62 0.4247 0.25 ASTM 3080 399

C 13 E 01 5.22 54.14 40.64 100.00 94.78 87.00 70.00 40.64 SR SR SR 44 22 1.60 19.70 SC 13.48 0.3399 0.25 ASTM 3080 400

C 13 E 02 3.63 54.33 42.04 100.00 96.37 89.00 70.00 42.04 SR SR SR 45 22 1.73 20.60 SC 24.44 0.1127 0.25 ASTM 3080 401

C 13 E 03 3.27 64.84 31.89 100.00 96.73 94.32 86.35 31.89 SR SR SR 26 18 1.52 25.30 SC 24.63 0.1263 0.25 ASTM 3080 402

C 14 E 01 42.56 55.36 2.08 88.10 57.44 47.34 28.00 2.08 NR NR NR 34 15 1.59 19.00 SW 27.91 0.0449 0.25 ASTM 3080 403

C 14 E 02 3.14 68.35 28.51 100.00 96.86 92.00 81.90 28.51 SR SR SR 34 23 1.50 24.20 SC 14.62 0.3162 0.25 ASTM 3080 404

C 15 E 01 45.38 35.43 19.19 79.04 54.62 46.15 31.82 19.19 SR SR SR 32 18 1.68 17.80 GC 15.90 0.3755 0.25 ASTM 3080 405

C 15 E 02 32.09 61.58 6.33 90.98 67.91 59.00 41.00 6.33 NR NR NR 27 13 1.57 20.20 SP-SC 14.20 0.2891 0.25 ASTM 3080 406

C 16 E 01 13.01 62.87 24.12 87.52 86.99 86.26 75.00 24.12 SR SR SR 32 16 1.67 20.00 SC 12.90 0.3535 0.25 ASTM 3080 407

C 17 E 01 15.22 57.71 27.07 86.84 84.78 83.26 72.90 27.07 SR SR SR 37 16 1.41 26.40 SC 18.37 0.2619 0.25 ASTM 3080 408

C 18 E 01 45.65 48.74 5.61 92.92 54.35 39.00 18.00 5.61 NR NR NR 33 16 1.70 19.20 SW-SC 15.46 0.2891 0.25 ASTM 3080 409

C 18 E 02 0.16 25.16 74.68 100.00 99.84 98.00 87.00 74.68 SR SR SR 41 23 1.35 25.40 CL 15.68 0.2755 0.25 ASTM 3080 410

C 19 E 01 7.85 65.21 26.94 100.00 92.15 82.25 50.90 26.94 SR SR SR 37 14 1.38 23.90 SC 18.77 0.3162 0.25 ASTM 3080 411

C 20 E 01 1.47 59.18 39.35 100.00 98.53 95.00 81.00 39.35 SR SR SR 24 13 1.91 15.30 SC 20.98 27.5500 0.25 ASTM 3080 412

C 20 E 02 14.01 66.56 19.43 98.16 85.99 83.00 74.00 19.43 SR SR SR 20 15 1.78 16.70 SC-SM 22.54 0.1670 0.25 ASTM 3080 413
M 03 - C 01 64.80 33.00 2.20 48.50 35.20 32.00 20.00 2.20 31.84 1.26 0.23 NP NP 1.93 17.30 GP 40.92 0.1370 0.50 ASTM 3080 414
M 03 - C 02 64.60 33.40 2.00 48.60 35.40 32.00 20.00 2.00 31.78 1.24 0.23 NP NP 1.94 17.30 GP 39.00 0.1520 0.50 ASTM 3080 415

M 02 - C 03 53.80 44.20 2.00 56.20 46.20 42.00 17.30 2.00 24.75 0.80 0.27 NP NP 1.94 17.30 GP 39.50 0.1450 0.50 ASTM 3080 416

M 01 - C 01 0.00 99.19 0.81 100.00 100.00 100.00 99.00 0.81 0.22 0.17 0.11 NP NP SP 31.20 0.0000 ASTM 3080 417

M 01 - C 02 0.00 98.72 1.28 100.00 100.00 99.90 99.00 1.28 0.23 0.17 0.11 NP NP SP 31.52 0.0000 ASTM 3080 418
SAN JUAN DE 

MIRAFLORES-LIMA-LIMA
55

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE 
VIVIENDAS

AUTOCONSTRUIDAS EN LA AV. 
VELASCO ALVARADO DEL DISTRITO 

LIDIS DAYANA 
MARLENE PORTILLA 
VELÁSQUEZ Y JUAN 

UNIVERSIDAD DE SAN 
MARTIN DE PORRES

2019
https://repositorio.usmp.e
du.pe/handle/20.500.1272

SAN JOSE- 
LAMBAYEQUE-
LAMBAYEQUE

54

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
EN EL DISEÑO DE MUROS CON 

ANCLAJE TEMPORAL EN UN SÓTANO 
DEL PROYECTO RESIDENCIAL 

AGUARICO BREÑA - LIMA

JOEL NILO ESPINOZA 
OCHOA y FELIX 

LAUREANO CHATE 
AÑANCA

UNIVERSIDAD DE SAN 
MARTIN DE PORRES

2018
https://repositorio.usmp.e
du.pe/handle/20.500.1272

7/4614
BREÑA-LIMA-LIMA

53

MAPA GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO 
DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
PARA EL CENTRO POBLADO CIUDAD 

DE DIOS, DISTRITO DE SAN JOSÉ, 
PROVINCIA Y REGIÓN DE 

LAMBAYEQUE

WALTHER KEVIN 
COELLO TORRES Y 
CHRISTIAN JAVIER 

SALINAS GALLO

UNIVERSIDAD DE SAN 
MARTIN DE PORRES

2020
https://repositorio.usmp.e
du.pe/handle/20.500.1272

7/6893?show=full

52

Incidencia del grado de saturación de los 
suelos colapsables en la estabilidad de 

taludes del puerto de Paita-Piura, en el año 
2019

Nancy Elizabeth, Torres 
Rodríguez

UNIVERSIDAD PERUANA 
UNIÓN

2019
https://repositorio.upeu.ed
u.pe/handle/20.500.12840

/2768
PAITA-PIURA
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M 01 - C 03 0.00 98.71 1.29 100.00 100.00 99.80 99.00 1.29 0.22 0.17 0.11 NP NP SP 31.28 0.0000 ASTM 3080 419

C1-M1 81.15 14.55 4.30 44.58 18.85 13.53 7.78 4.30 31.00 10.00 0.83 19.86 18.27 1.61 11.38 GP 40.10 0.2500 0.50 ASTM 3080 420

*

M 01 - C 01 0.00 85.65 14.35 100.00 100.00 100.00 95.00 14.35 SR SR SR NP NP 1.55 14.89 SM 30.00 0.0200 0.50 ASTM 3080 421
M 01 - C 02 0.00 1.00 99.00 100.00 100.00 100.00 100.00 99.00 SR SR SR 59.84 30.32 1.55 14.81 CH 5.00 0.3200 0.50 ASTM 3080 422

M 01 - C 03 0.00 57.62 42.38 100.00 100.00 99.90 91.00 42.38 SR SR SR 24.12 14.89 1.54 15.14 SC 25.00 0.0600 0.50 ASTM 3080 423

M 01 - C 04 77.66 15.58 6.76 79.00 22.34 16.64 10.47 6.76 SR SR SR NP NP 1.68 9.04 GW-GM 32.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 424

M 01 - C 05 0.00 10.00 90.00 100.00 100.00 100.00 99.00 90.00 SR SR SR 52.75 27.13 1.52 20.65 CH 5.00 0.3000 0.50 ASTM 3080 425

M 01 - C 06 2.00 67.79 30.21 100.00 98.00 94.00 71.00 30.21 SR SR SR 26.3 19.21 1.56 13.52 SC 25.00 0.0900 0.50 ASTM 3080 426

M 01 - C 08 0.00 78.70 21.30 100.00 100.00 98.00 81.00 21.30 SR SR SR 26.85 20.79 1.73 10.53 SC-SM 26.00 0.0600 0.50 ASTM 3080 427

M 01 - C 09 0.00 54.45 45.55 100.00 100.00 97.00 86.50 45.55 SR SR SR 22.18 14.89 1.42 24.64 SC 24.00 0.1000 0.50 ASTM 3080 428

M 01 - C 10 2.00 89.22 8.78 100.00 98.00 87.00 60.00 8.78 SR SR SR NP NP 1.77 8.86 SP-SM 34.00 0.0600 0.50 ASTM 3080 429

M 01 - C 11 0.00 78.70 21.30 100.00 100.00 98.00 81.00 21.30 SR SR SR 26.85 20.79 1.84 6.15 SC-SM 23.00 0.0900 0.50 ASTM 3080 430

M 01 - C 12 0.00 15.00 85.00 100.00 100.00 99.00 90.00 85.00 SR SR SR 38.05 24 1.44 25.13 CL 16.00 0.1500 0.50 ASTM 3080 431

M 01 - C 13 0.00 64.44 35.56 100.00 100.00 95.52 81.09 35.56 SR SR SR 28.75 20.9 1.41 24.51 SC 24.00 0.0700 0.50 ASTM 3080 432

M 01 - C 15 0.00 58.98 41.02 100.00 100.00 99.36 86.98 41.02 SR SR SR 29.15 20.79 1.62 9.29 SC 27.00 0.1600 0.50 ASTM 3080 433

M 01 - C 17 1.00 77.12 21.88 100.00 99.00 98.72 75.81 21.88 SR SR SR NP NP 1.82 6.58 SM 30.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 434

M 01 - C 18 6.00 41.48 52.52 100.00 94.00 93.00 90.00 52.52 SR SR SR 33.02 18.85 1.45 23.83 CL 19.00 0.1400 0.50 ASTM 3080 435

M 01 - C 19 6.00 40.29 53.71 100.00 94.00 93.00 90.00 53.71 SR SR SR 34.2 18.25 1.44 24.60 CL 18.00 0.1600 0.50 ASTM 3080 436

M 01 - C 24 20.00 25.24 54.76 98.00 80.00 68.00 58.00 54.76 SR SR SR 34.6 20.11 1.54 18.04 CL 18.00 0.2100 0.50 ASTM 3080 437

M 01 - C 25 1.72 87.40 10.88 100.00 98.28 96.86 51.10 10.88 SR SR SR NP NP 1.56 8.70 SP-SM 30.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 438
M 01 - C 02 65.80 32.10 2.10 52.40 34.20 31.00 17.30 2.10 25.23 1.62 0.23 NP NP 1.86 2.90 GP 34.30 0.0000 ASTM 3080 439

M 02 - C 02A 76.70 23.10 0.20 39.90 23.30 17.40 4.60 0.20 35.73 9.54 0.83 NP NP 1.60 3.31 GP 36.00 0.1000 0.80 ASTM 3080 440

M 01 - C 04 18.30 32.20 49.50 89.70 81.70 77.80 66.00 49.50 SR SR SR 22.5 15.7 1.69 4.10 SC-SM 32.60 0.2700 ASTM 3080 441

M 01 - C 05 0.00 50.80 49.20 100.00 100.00 100.00 98.50 49.20 SR SR SR 23 17.5 1.61 8.90 SC-SM 31.30 0.3200 ASTM 3080 442

M 01 - C 06 0.00 32.50 67.50 100.00 100.00 100.00 97.70 67.50 SR SR SR NP NP 1.59 13.00 ML 25.80 0.6800 ASTM 3080 443

M 01 - C 09 0.00 44.00 56.00 100.00 100.00 100.00 100.00 56.00 SR SR SR NP NP 1.75 16.10 ML 28.20 0.8000 ASTM 3080 444

Curva 5 - abierta2.22 95.01 2.77 100.00 97.78 62.78 19.44 2.77 1.90 0.70 0.24 NP NP 1.64 0.00 SW 35.44 0.0400 0.50 ASTM 3080 445
Curva 15 - media2.22 95.56 2.22 100.00 97.78 93.33 23.89 2.22 0.76 0.51 0.21 NP NP 1.60 0.00 SP 39.12 0.0300 0.50 ASTM 3080 446

Curva 25 - cerrada2.22 95.01 2.77 100.00 97.78 93.33 68.33 2.77 0.38 0.22 0.14 NP NP 1.64 0.00 SP 41.69 0.0400 0.50 ASTM 3080 447

C01 0.00 94.06 5.94 100.00 100.00 100.00 99.90 5.94 0.33 0.25 0.16 NP NP 1.52 4.28 SP-SM 30.75 0.0000 0.50 ASTM 3080 448
C02 0.00 94.64 5.36 100.00 100.00 100.00 100.00 5.36 0.22 0.17 0.11 NP NP 1.59 5.04 SP-SM 30.79 0.0000 0.50 ASTM 3080 449

C02 0.00 98.95 1.05 100.00 100.00 100.00 99.90 1.05 0.35 0.28 0.20 NP NP 1.67 4.60 SP 31.05 0.0000 0.50 ASTM 3080 450

C1-M1 22.70 54.49 22.81 100.00 77.30 77.00 52.13 22.81 SR SR SR 23.23 10.52 1.87 12.00 SC 25.80 0.1000 ASTM 3080 451

*

C 01 d= 1 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.47 15.00 SP 28.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 452
C 01 d= 2 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.50 15.00 SP 28.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 453

JULIACA-SAN ROMAN-
PUNO

60

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA 
ELECCIÓN DE UN DISEÑO DE 
CIMENTACIÓN SUPERFICIAL 

ECONÓMICAMENTE ÓPTIMO DE UNA 
EDIFICACIÓN EN VENTANILLA-

PACHACÚTEC, SECTOR C3

JOSE LUIS PARIACHI 
ALVARADO

JUBERTH QUISPE 
ÑAHUI

JEHEMIAS QUISPE 
QUISPEALAYA

KEDY JESUS RAMIREZ 
GIL

UNIVERSIDAD SAN 
IGNACIO DE LAYOLA

2019
https://repositorio.usil.edu.
pe/handle/20.500.14005/9

395

PACHACUTEC-LIMA-
LIMA

59

Influencia de las características físicas en 
la determinación del ángulo de fricción y 
coeficiente de permeabilidad para arenas 

mal graduadas en estado saturado

Jaime Leandro Soto 
Salcedo

UNIVERSIDAD PERUANA 
UNIÓN

2018
https://repositorio.upeu.ed
u.pe/handle/20.500.12840

/1562

JUAN GUERRA-SAN 
MARTIN-SAN MARTIN

58

Análisis comparativo de la capacidad de 
carga y asentamiento de masas de suelo 

en las zonas MDA del campus de la 
Universidad Peruana Unión sede Lima 
mediante métodos semi-émpiricos y 

software

Karla Emperatriz Chávez 
García Y Geraldine 

Jessarela Raquel Vega 
Castro

UNIVERSIDAD PERUANA 
UNIÓN

2020
https://repositorio.upeu.ed
u.pe/handle/20.500.12840

/4199
LIMA-LIMA

57
Determinación de la capacidad portante de 
los suelos para establecer la zonificación 

en la localidad de Juan Guerra - 2017

Luis Manuel Rosales 
Paredes

UNIVERSIDAD CÉSAR 
VALLEJO

2017
https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/3

1698

MIRAFLORES-LIMA-LIMA

56

ANÁLISIS Y MODELAMIENTO EN 
MUROS DE CONTENCIÓN DE 

CONCRETO ARMADO, MEDIANTE EL 
USO DEL PROGRAMA PLAXIS 2D EN LA 

CARRETERA HV-101 KM. 28 + 950 
SALCABAMBA – HUANCAVELICA- PERÚ

JEY DAY MAMANI 
BARRIGA Y JHON 
RIVERA ZAMORA

UNIVERSIDAD DE SAN 
MARTIN DE PORRES

2018
https://repositorio.continen
tal.edu.pe/handle/20.500.

12394/12228

SALCABAMBA-
HUANCAVELICA-
HUANCAVELICA

VELASCO ALVARADO DEL DISTRITO 
DE SAN JUAN DE MIRAFLORES – LIMA 

–PERÚ

HERBERD RAMÍREZ 
VERGARA

MARTIN DE PORRES
7/9393

MOQUEGUA-MARISCAL 
NIETO-MOQUEGUA

61
CÁLCULO DE CAPACIDAD PORTANTE 

EN SUELOS EXPANSIVOS

BACHILLER JORGE 
RAFAEL CONDE 

CATACORA

UNIVERSIDAD JOSÉ 
CARLOS MARIÁTEGUI

2019
https://repositorio.ujcm.ed
u.pe/handle/20.500.12819

/738
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C 01 d= 3 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.51 15.00 SP 28.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 454

C 01 d= 4 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.52 15.00 SP 29.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 455

C 02 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 98.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.52 15.00 SP 31.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 456

C 01 d= 5 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.54 15.00 SP 30.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 457

C 01 d= 6 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.56 15.00 SP 31.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 458

C 01 d= 7 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.60 15.00 SP 31.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 459

C 02 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 98.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.62 15.00 SP 33.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 460

C 01 d= 8 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.65 15.00 SP 33.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 461

C 01 d= 9 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.65 15.00 SP 32.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 462

C 01 d= 10 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.70 15.00 SP 35.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 463

C 01 d= 11 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 100.00 2.00 SR SR SR NP NP 1.71 15.00 SP 37.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 464
Calicata 01 0.90 98.44 0.66 100.00 99.10 96.24 76.22 0.66 0.24 0.17 0.12 NP NP 1.53 1.21 SP 23.82 0.2051 0.14 ASTM 3080 465
Calicata 02 1.91 97.67 0.42 100.00 98.09 94.31 69.30 0.42 0.30 0.20 0.16 NP NP 1.58 1.49 SP 22.60 0.1800 0.14 ASTM 3080 466

Calicata 03 0.78 98.78 0.44 100.00 99.22 95.04 69.86 0.44 0.29 0.21 0.17 NP NP 1.52 1.19 SP 22.98 0.1525 0.14 ASTM 3080 467

Calicata 04 2.90 96.66 0.44 100.00 97.10 91.44 65.88 0.44 0.38 0.27 0.22 NP NP 1.55 1.35 SP 22.11 0.3027 0.14 ASTM 3080 468

C 02 H=1M 46.88 48.49 4.63 84.31 53.12 41.74 18.32 4.63 7.54 0.86 0.25 NP NP 1.89 18.40 SP 29.32 0.0260 0.50 ASTM 3080 469
C 02 H=2M 46.86 48.23 4.91 84.36 53.14 41.81 17.96 4.91 7.55 0.88 0.25 NP NP 1.88 15.70 SP 29.70 0.0550 0.50 ASTM 3080 470

C 02 H=3M 47.07 48.46 4.47 84.16 52.93 41.64 18.12 4.47 7.66 0.88 0.25 NP NP 1.92 5.20 SP 31.97 0.0560 0.50 ASTM 3080 471

Calicata 01 0.00 99.63 0.37 100.00 100.00 100.00 99.24 0.37 SR SR SR 12.34 NP 1.37 25.24 SP 30.12 0.0000 ASTM 3080 472
Calicata 02 0.00 99.59 0.41 100.00 100.00 100.00 99.21 0.41 SR SR SR 12.98 NP 1.41 25.24 SP 30.98 0.0000 ASTM 3080 473

Calicata 03 0.00 99.79 0.21 100.00 100.00 100.00 98.61 0.21 SR SR SR 12.01 NP 1.39 25.24 SP 30.33 0.0000 ASTM 3080 474

Calicata 04 0.00 99.43 0.57 100.00 100.00 100.00 98.59 0.57 SR SR SR 12.78 NP 1.41 25.24 SP 31.21 0.0000 ASTM 3080 475

Calicata 05 0.00 99.26 0.74 100.00 100.00 100.00 98.58 0.74 SR SR SR 10.23 NP 1.40 25.24 SP 30.85 0.0000 ASTM 3080 476

Calicata 06 0.00 99.13 0.87 100.00 100.00 100.00 98.25 0.87 SR SR SR 11.12 NP 1.40 25.24 SP 30.01 0.0000 ASTM 3080 477
C 01 M 01 0.39 26.12 73.49 100.00 99.61 98.52 96.44 73.49 SR SR SR 49.52 34.01 1.79 13.65 ML 18.95 0.1450 ASTM 3080 478
C 01 M 03 0.82 49.62 49.56 100.00 99.18 98.66 96.88 49.56 SR SR SR NP NP 1.81 14.63 SM 14.65 0.2390 ASTM 3080 479

C 03 M 02 0.53 10.54 88.93 100.00 99.47 98.30 96.46 88.93 SR SR SR 37.46 30.51 1.80 13.22 ML 11.69 0.2710 ASTM 3080 480

C 03 M 03 0.10 50.37 49.53 100.00 99.90 99.30 92.30 49.53 SR SR SR NP NP 1.80 14.12 SM 14.01 0.2640 ASTM 3080 481

C 05 M 03 0.20 53.76 46.04 100.00 99.80 99.00 84.90 46.04 SR SR SR NP NP 1.79 14.54 SM 14.04 0.2540 ASTM 3080 482

C 07 M 02 0.00 11.27 88.73 100.00 100.00 98.30 96.36 88.73 SR SR SR 37.24 34.79 1.80 13.64 ML 12.89 0.2510 ASTM 3080 483

C 07 M 03 1.00 55.13 43.87 100.00 99.00 98.00 96.85 43.87 SR SR SR NP NP 1.78 14.94 SM 14.38 0.2500 ASTM 3080 484

C 08 M 01 0.30 25.30 74.40 100.00 99.70 99.00 97.40 74.40 SR SR SR 49.56 28.79 1.81 14.25 ML 13.23 0.2130 ASTM 3080 485

C 08 M 03 0.30 59.00 40.70 100.00 99.70 99.00 85.80 40.70 SR SR SR NP NP 1.79 13.21 SM 14.19 0.2400 ASTM 3080 486
Calicata 02 4.50 67.50 28.00 100.00 95.50 90.00 70.70 28.00 SR SR SR 23.4 20.8 1.26 10.06 SM 28.02 0.0390 ASTM 3080 487

Calicata 03 1.10 66.90 32.00 100.00 98.90 80.80 55.40 32.00 SR SR SR 26.9 23.2 1.65 11.54 SM 28.02 0.0570 ASTM 3080 488

M 01 C 01 13.40 81.90 4.70 100.00 86.60 63.60 19.60 4.70 1.83 0.64 0.20 NP NP 1.79 5.30 SW 30.22 0.1920 0.50 ASTM 3080 489
M 01 C 02 15.00 81.00 4.00 100.00 85.00 63.10 19.00 4.00 1.85 0.65 0.21 NP NP 1.73 6.20 SW 31.69 0.2150 0.50 ASTM 3080 490

M 01 C 03 14.30 79.40 6.30 100.00 85.70 65.10 23.00 6.30 1.74 0.54 0.14 NP NP 1.74 7.20 SW-SM 30.87 0.1190 0.50 ASTM 3080 491

M 01 C 04 13.90 81.20 4.90 100.00 86.10 63.50 20.40 4.90 1.83 0.63 0.18 NP NP 1.73 6.20 SW 30.29 0.2150 0.50 ASTM 3080 492

M 01 C 05 13.60 79.70 6.70 100.00 86.40 63.90 22.10 6.70 1.82 0.60 0.15 NP NP 1.79 5.30 SW-SM 30.25 0.1920 0.50 ASTM 3080 493

M 01 C 06 14.10 81.00 4.90 100.00 85.90 64.10 21.50 4.90 1.79 0.57 0.17 NP NP 1.71 6.80 SW 32.30 0.1190 0.50 ASTM 3080 494

M 01 C 07 14.10 83.40 2.50 100.00 85.90 63.20 19.40 2.50 1.89 0.65 0.21 NP NP 1.76 5.20 SW 30.44 0.2150 0.50 ASTM 3080 495

M 01 C 08 13.80 80.10 6.10 100.00 86.20 63.60 21.50 6.10 1.69 0.56 0.15 NP NP 1.77 6.20 SW-SM 31.02 0.1920 0.50 ASTM 3080 496

M 01 C 09 14.10 82.40 3.50 100.00 85.90 63.20 19.60 3.50 1.84 0.64 0.21 NP NP 1.75 5.80 SW 30.49 0.2150 0.50 ASTM 3080 497

62

DILATANCIA Y ÁNGULO DE FRICCIÓN 
EFECTIVO DE LA ARENA EÓLICA DE 
PIURA CON EL ENSAYO DE CORTE 

DIRECTO

Judith Vallejos-Castro UNIVERSIDAD DE PIURA 2004
https://pirhua.udep.edu.pe

/items/72a9cc8a-afce-
46ae-8262-36f6687009a9

CIUDAD PIURA-PIURA

GREGORIO-TACNA-
TACNA

64

ANÁLISIS COMPARATIVO DE ENSAYOS 
TRIAXIAL, COMPRESIÓN NO 

CONFINADA Y CORTE DIRECTO PARA 
SUELOS GRANULARES Y FINOS 

PUENTE PIEDRA – LIMA 2022

Maturrano Vilchez, Alan 
Jorge

Rojas Medina, Beatriz 
Mirian

UNIVERSIDAD CÉSAR 
VALLEJO

2022
https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/1

06949

PUENTE PIEDRA-LIMA-
LIMA

63

CARACTERIZACIÓN DEL TIPO DE 
SUELO Y PROBLEMAS ESPECIALES DE 
CIMENTACIÓN DE EDIFICACIONES DE 

LA ASOCIACION DELTA-PAMPA 
COLORADA DEL DISTRITO GREGORIO 

ALBARRACÍN LANCHIPA

José Luis, CONCORI 
CEREZO

Edgar Rufo, GONZALES 
PERCA

UNIVERSIDAD PRIVADA 
DE TACNA

2018
https://repositorio.upt.edu.
pe/handle/20.500.12969/1

052

PUERTO ETEN-
CHICLAYO-

LAMBAYEQUE

66

Evaluación de la capacidad portante del 
suelo estabilizado mediante el ensayo de 
Corte Directo en la Habilitación Urbana 

Consuelito, Chiclayo

Sánchez Bernal Robert’s 
Michael

UNIVERSIDAD CÉSAR 
VALLEJO

2021
https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/9

1568

JOSE LEONARDO-
CHICLAYO-

LAMBAYEQUE

65

Obtención del ángulo de fricción interna 
mediante curvas granulométricas

como alternativa al ensayo de corte 
directo, distrito Puerto Eten, Chiclayo.

2018

Pedro Periche Monteza
UNIVERSIDAD CÉSAR 

VALLEJO
2018

https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/2

5684

LIVITACA-
CHUMBIVILCAS-CUSCO

68

Estudio de zonificación geotécnica con 
fines de diseño de cimentación superficial 
en el asentamiento humano Nuevo Moro, 

Ancash, 2022

Diego Cashpa, Hector 
German

UNIVERSIDAD CÉSAR 
VALLEJO

2022
https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/1

12756
MORO-SANTA-ANCASH

67

Capacidad portante del suelo por el método 
de Meyerhof y de análisis simplificado para 

la cimentación - Institución Educativa 
56441 Cusco

Pure Illanes, Eder Django
UNIVERSIDAD CÉSAR 

VALLEJO
2021

https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/1

18558
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M 01 C 10 13.90 81.40 4.70 100.00 86.10 64.20 21.50 4.70 1.79 0.56 0.18 NP NP 1.71 6.80 SW 31.67 0.2040 0.50 ASTM 3080 498

M 01 C 11 14.30 80.10 5.60 100.00 85.70 65.20 22.70 5.60 1.74 0.55 0.16 NP NP 1.77 6.20 SW-SM 31.48 0.3470 0.50 ASTM 3080 499

M 01 C 12 13.90 81.20 4.90 100.00 86.10 63.50 20.40 4.90 1.53 0.53 0.15 NP NP 1.75 5.90 SW 31.27 0.2150 0.50 ASTM 3080 500
Calicata 01 0.80 82.18 17.02 100.00 99.20 97.75 82.70 17.02 SR SR SR 19 16.37 1.38 16.00 SM 22.88 0.0400 0.50 ASTM 3080 501
Calicata 03 1.00 88.22 10.78 100.00 99.00 96.24 82.90 10.78 SR SR SR NP NP 1.44 10.40 SP-SM 28.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 502

Calicata 05 19.00 76.60 4.40 100.00 81.00 73.31 51.79 4.40 SR SR SR NP NP 1.45 9.00 SP 28.37 0.0000 0.50 ASTM 3080 503

Calicata 07 0.00 95.90 4.10 100.00 100.00 84.10 46.56 4.10 SR SR SR NP NP 1.49 9.20 SP 26.57 0.0350 0.50 ASTM 3080 504
C 01 14.10 72.38 13.52 99.97 85.90 68.16 27.21 13.52 SR SR SR NP NP 1.57 22.84 SM 25.20 0.0000 0.50 ASTM 3080 505
C 02 24.39 52.55 23.06 87.60 75.61 66.68 42.15 23.06 SR SR SR NP NP 1.49 27.84 SM 25.60 0.0000 0.50 ASTM 3080 506

C 03 32.36 49.54 18.10 77.49 67.64 56.75 35.06 18.10 SR SR SR NP NP 1.60 18.25 SM 25.80 0.0000 0.50 ASTM 3080 507

C 04 18.84 44.62 36.54 94.45 81.16 67.09 44.22 36.54 SR SR SR NP NP 1.51 27.84 SM 26.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 508

C 05 13.47 64.43 22.10 98.59 86.53 67.97 40.22 22.10 SR SR SR 17.8 15.57 1.61 20.16 SM 25.10 0.0100 0.50 ASTM 3080 509

C 06 29.35 53.27 17.38 83.99 70.65 61.97 38.29 17.38 SR SR SR NP NP 1.61 20.16 SM 25.70 0.0000 0.50 ASTM 3080 510
Calicata 01 28.00 55.00 17.00 94.00 72.00 49.00 31.00 17.00 SR SR SR 23.19 19.27 1.92 3.92 SM 28.20 0.0600 0.50 ASTM 3080 511
Calicata 02 32.00 52.00 16.00 92.00 68.00 42.00 28.00 16.00 SR SR SR 21.52 17.92 1.88 4.12 SM 26.30 0.0400 0.50 ASTM 3080 512

Calicata 03 28.00 58.00 14.00 89.00 72.00 49.00 25.00 14.00 SR SR SR 20.16 16.32 1.84 3.98 SM 24.90 0.0600 0.50 ASTM 3080 513

Calicata 01 34.45 46.44 19.11 82.55 65.55 60.71 57.31 19.11 SR SR SR 26.68 23.79 1.54 10.54 SM 18.27 0.0500 0.25 ASTM 3080 514
Calicata 02 14.89 54.35 30.76 95.44 85.11 76.92 56.91 30.76 SR SR SR 33 25.35 1.74 10.20 SM 19.94 0.1000 0.25 ASTM 3080 515

Calicata 03 32.65 53.29 14.06 94.80 67.35 54.09 30.60 14.06 SR SR SR 34.4 25.92 1.33 11.10 SM 22.26 0.0600 0.25 ASTM 3080 516

Calicata 04 27.51 54.58 17.91 83.95 72.49 68.40 65.14 17.91 SR SR SR NP NP 1.45 35.60 SM 17.95 0.0400 0.25 ASTM 3080 517

M 01 C 01 0.00 99.30 0.70 100.00 100.00 100.00 96.44 0.70 SR SR SR NP NP 1.58 0.00 SP 22.98 0.0000 ASTM 3080 518
M 01 C 02 0.00 99.14 0.86 100.00 100.00 100.00 96.26 0.86 SR SR SR NP NP 1.57 0.00 SP 22.49 0.0000 ASTM 3080 519

M 01 C 03 0.00 99.32 0.68 100.00 100.00 100.00 96.25 0.68 SR SR SR NP NP 1.58 0.00 SP 22.59 0.0000 ASTM 3080 520

M 01 C 04 0.00 97.18 2.82 100.00 100.00 100.00 92.97 2.82 SR SR SR NP NP 1.58 0.00 SP 23.11 0.0000 ASTM 3080 521

M 01 C 05 0.00 96.57 3.43 100.00 100.00 100.00 87.36 3.43 SR SR SR NP NP 1.58 0.00 SP 22.78 0.0000 ASTM 3080 522

M 01 C 06 0.00 96.09 3.91 100.00 100.00 100.00 85.99 3.91 SR SR SR NP NP 1.58 0.00 SP 23.04 0.0000 ASTM 3080 523

T1-M1 20.40 47.30 32.30 92.10 79.60 71.20 48.50 32.30 SR SR SR NP NP 1.56 17.00 SM 18.02 0.0439 0.50 ASTM 3080 524

C2-M1 7.40 53.00 39.60 100.00 92.60 80.30 53.60 39.60 SR SR SR 33.25 21.11 1.55 16.30 SC 17.09 0.0439 0.50 ASTM 3080 525

M 1- C 1 16.06 44.42 39.52 95.06 83.94 72.21 52.33 39.52 SR SR SR 30.12 17.88 1.54 19.82 SC 25.77 0.0600 0.60 ASTM 3080 526
M 1- C 2 14.42 51.51 34.07 100.00 85.58 72.41 50.02 34.07 SR SR SR 28.77 16.63 1.54 18.48 SC 29.50 0.0200 0.60 ASTM 3080 527

M 1- C 3 46.59 45.42 7.99 94.61 53.41 32.31 14.65 7.99 5.81 1.69 0.15 22.65 NP 1.61 23.92 GP-GM 32.03 0.1900 0.60 ASTM 3080 528

km 26+100-km 27+00031.00 41.00 28.00 94.00 69.00 61.00 41.00 28.00 SR SR SR 27 22 1.55 21.50 SM 29.30 0.1340 ASTM 3080 529
km 27+200-km 28+00058.00 28.00 14.00 56.00 42.00 32.00 21.00 14.00 SR SR SR 27 18 1.65 17.10 GC 27.20 0.1170 ASTM 3080 530

km 28+180-km 29+89064.00 24.00 12.00 75.00 36.00 27.00 18.00 12.00 SR SR SR 27 17 1.51 19.60 GP-GC 26.10 0.1530 ASTM 3080 531

M 1- C 1 0.00 95.90 4.10 100.00 100.00 100.00 96.20 4.10 SR SR SR 17 NP 1.69 35.60 SP 27.20 0.0300 ASTM 3080 532
M 1- C 2 0.00 98.80 1.20 100.00 100.00 100.00 98.20 1.20 SR SR SR NP NP 1.59 34.60 SP 26.10 0.0200 ASTM 3080 533

M 1- C 3 0.00 98.00 2.00 100.00 100.00 100.00 98.30 2.00 SR SR SR 16 NP 1.60 33.60 SP 25.70 0.0100 ASTM 3080 534

M 1- C 4 0.00 97.90 2.10 100.00 100.00 100.00 98.80 2.10 SR SR SR 16 NP 1.63 35.30 SP 26.70 0.0200 ASTM 3080 535

C 01 40.67 25.77 33.56 78.01 59.33 51.49 43.88 33.56 SR SR SR 23.4 13.92 1.95 13.67 GC 36.13 0.2800 0.70 ASTM 3080 536
C 02 35.17 28.87 35.96 84.21 64.83 56.05 48.86 35.96 SR SR SR 24.8 15.74 1.88 15.01 GC 36.22 0.3600 0.70 ASTM 3080 537ESTUDIO DE PROBABILIDAD DE FALLA 

https://repositorio.urp.edu.

DEPARTAMENTOS LA 
LIBERTAD Y ANCASH

77

ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO 
GEOTÉCNICO Y ALTERNATIVAS DE 

CONTENCIÓN DEL SUELO ARENOSO 
PARA LA ESTABILIDAD DE TALUDES 

EN LOS LAURELES DE VILLA EL 
SALVADOR

GONZÁLEZ SALAS, 
ALEXANDRA MAGALY
VALVERDE ESPINOZA, 

LESLY EVELYN

UNIVERSIDAD RICARDO 
PALMA

2021
https://repositorio.urp.edu.
pe/handle/20.500.14138/4

683

VILLA EL SALVADOR-
LIMA-LIMA

76

PROPUESTA DE ESTABILIDAD DE 
TALUDES EN TRAMOS SINUOSOS EN 

LA CARRETERA MOLLEPATA - 
PALLASCA

HOSPINAL VILCHEZ, 
MARCO ANTONIO

LAUREANO VISLAO, 
DIANA MANUELA

UNIVERSIDAD RICARDO 
PALMA

2020
https://repositorio.urp.edu.
pe/handle/20.500.14138/3

831

FIDELA MIRIAM RAMOS 
HEREÑA

UNIVERSIDAD ALAS 
PERUANAS

2018
https://repositorio.uap.edu
.pe/jspui/handle/20.500.1

2990/7052

SELVA NORTE PERU,( 
PIURA-LORETO)

75
Estabilización de un talud para evaluar el 
factor de seguridad y la probabilidad de 
falla en la Carretera Canta – Pariamarca

Hurtado Cotrina, Estefany 
Alexandra

Leon Mori, Adriana 
Victoria

UNIVERSIDAD RICARDO 
PALMA

2023
https://repositorio.urp.edu.
pe/handle/20.500.14138/6

994
provincia de CANTA-LIMA

74

ESTABILIZACIÓN Y RECUPERACIÓN DE 
TALUDES EN CARRETERAS, CASO 

“IIRSA NORTE TRAMO Nº 1 KM 45+690 – 
KM 45+830

IBERICO RODRIGUEZ 
RODOLFO RICARDO

UNIVERSIDAD RICARDO 
PALMA

2015
https://repositorio.urp.edu.
pe/handle/20.500.14138/2

403

CHIMBOTE-ANCASH

70
Zonificación de la capacidad portante de 

los suelos del caserío de Punyan, Yungay 
– 2021

Maza Palomino Katia 
Milagros Y

Valentin Minaya Michell 
Bradson

UNIVERSIDAD CÉSAR 
VALLEJO

2021
https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/9

8655
YUNGAY- ANCASH

69
Influencia de la capacidad portante del 
suelo en las edificaciones comunes del 

pueblo joven Florida Baja, Chimbote - 2023

Cancan Huerta, Kelly 
Milagros

Vidal Maduro, Valeria 
Estefani

UNIVERSIDAD CÉSAR 
VALLEJO

2023
https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/1

20741

SANGALLAYA-
HUAROCHIRI-LIMA

71

Análisis sísmico - dinámico en taludes para 
aseguramiento de estructuras de irrigación 

Sangallaya – Huarochirí – Región Lima 
2017

Ronald Ávila Pareja
UNIVERSIDAD CÉSAR 

VALLEJO
2017

https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/1

3322

PUERTO BERMÚDEZ-
OXAPAMPA-PASCO

73

Propuesta de una expresión para la 
obtención de los parámetros de resistencia 
en un suelo granular de ventanilla, a partir 
de una fracción de la granulometría global, 

empleando el método de curvas 
homotéticas

Curi Avalos, Carlos Aylwin 
Y  Rojas Quispe, Sharon 

Yarumi

UNIVERSIDAD PERUANA 
DE CIENCIAS APLICADAS

2021
https://repositorioacademi
co.upc.edu.pe/handle/107

57/656640?show=full
VENTANILLA-LIMA-LIMA

72

INDICE DE VULNERABILIDAD PARA LA 
ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA POR 

MÉTODO DE TALUDES NATURALES EN 
LA CUENCA DEL RIO AZUPIZÚ 2017
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C 03 28.17 23.73 48.10 90.62 71.83 63.25 56.99 48.10 SR SR SR 26.8 19.77 1.80 15.61 GC 38.13 0.3600 0.70 ASTM 3080 538

C 01 16.30 44.70 39.00 93.40 83.70 71.90 48.50 39.00 SR SR SR 47 42.1 1.77 20.00 SM 26.30 0.1300 ASTM 3080 539
C 02 93.40 2.50 4.10 31.80 6.60 5.30 4.40 4.10 94.77 0.54 0.18 51.4 45.1 1.68 20.00 GP 20.60 0.1300 ASTM 3080 540

C 03 47.30 39.10 13.60 59.10 52.70 45.90 25.40 13.60 SR SR SR 50.5 24.5 1.54 20.00 GC 28.00 0.1500 ASTM 3080 541

C 04 38.00 27.10 34.90 84.90 62.00 49.40 39.10 34.90 SR SR SR 28.7 26.4 1.51 20.00 GM 19.30 0.1800 ASTM 3080 542

C 05 25.10 47.90 27.00 79.70 74.90 59.50 40.00 27.00 SR SR SR 33.2 16.6 1.47 20.00 SC 20.00 0.2200 ASTM 3080 543

C 06 60.00 21.00 19.00 40.00 40.00 36.20 26.30 19.00 SR SR SR 37 11.7 0.94 20.00 GC 17.50 0.2000 ASTM 3080 544

C 07 0.90 53.90 45.20 100.00 99.10 94.80 68.40 45.20 SR SR SR 36.8 27 1.56 20.00 SM 28.60 0.0800 ASTM 3080 545

C 08 1.00 40.80 58.20 100.00 99.00 93.10 71.60 58.20 SR SR SR 30.8 15.5 1.62 20.00 CL 11.80 0.1700 ASTM 3080 546

C 09 2.00 37.60 60.40 100.00 98.00 87.90 69.40 60.40 SR SR SR 38 28.2 1.66 20.00 ML 28.80 0.0000 ASTM 3080 547

C 10 1.00 40.80 58.20 100.00 99.00 93.10 71.60 58.20 SR SR SR 33.7 17.4 1.77 20.00 CL 11.80 0.1700 ASTM 3080 548

C 11 73.00 12.60 14.40 44.00 27.00 23.30 18.00 14.40 SR SR SR 56.5 41.2 1.59 20.00 GM 15.40 0.2800 ASTM 3080 549

C 12 22.50 25.30 52.20 95.00 77.50 69.30 59.50 52.20 SR SR SR 36.8 31.9 1.69 20.00 ML 25.20 0.1200 ASTM 3080 550

C 13 26.20 50.00 23.80 96.10 73.80 53.10 32.40 23.80 SR SR SR 35.6 26.8 1.81 20.00 SM 30.10 0.1000 ASTM 3080 551

C 14 39.40 19.30 41.30 78.00 60.60 54.40 46.60 41.30 SR SR SR 39 27.6 1.65 20.00 GM 18.10 0.1900 ASTM 3080 552

C 15 0.00 73.30 26.70 100.00 100.00 96.60 76.90 26.70 SR SR SR 30.9 13 1.66 20.00 SC 21.80 0.1700 ASTM 3080 553

C 16 77.50 12.50 10.00 46.00 22.50 16.20 11.70 10.00 13.66 0.22 0.07 40.9 32.9 1.75 20.00 GP-GM 29.40 0.2200 ASTM 3080 554

C 17 40.00 22.10 37.90 89.30 60.00 52.30 45.30 37.90 SR SR SR 29.6 26.4 1.75 20.00 GM 13.40 0.2000 ASTM 3080 555

C 18 14.20 22.30 63.50 100.00 85.80 80.60 72.00 63.50 SR SR SR 33.5 25.6 1.63 20.00 ML 25.50 0.1100 ASTM 3080 556

C 19 45.30 18.00 36.70 71.40 54.70 51.90 45.20 36.70 SR SR SR 30.3 18 1.54 20.00 GC 20.50 0.1000 ASTM 3080 557

C 20 1.00 40.80 58.20 100.00 99.00 93.10 71.60 58.20 SR SR SR 33.7 17.4 1.65 20.00 CL 11.80 0.1700 ASTM 3080 558
C 01 46.39 33.07 20.54 83.70 53.61 41.84 28.92 20.54 SR SR SR 28.07 25.68 1.61 13.40 GM 16.70 0.2500 0.50 ASTM 3080 559
C 02 57.76 31.14 11.10 68.69 42.24 32.80 20.85 11.10 SR SR SR 27.09 25.91 1.56 15.20 GP-GM 22.65 0.3150 0.50 ASTM 3080 560

C 03 54.53 31.27 14.20 72.99 45.47 33.73 22.10 14.20 SR SR SR 29.56 27.54 1.67 10.50 GM 25.65 0.3510 0.50 ASTM 3080 561

C 04 41.44 37.28 21.28 80.46 58.56 49.63 34.21 21.28 SR SR SR 30.43 26.41 1.63 11.80 GM 18.36 0.4630 0.50 ASTM 3080 562
M 3- C 1 78.30 19.30 2.40 33.10 21.70 18.90 11.40 2.40 40.12 14.54 0.34 NP NP 2.04 6.40 GP 35.40 0.0000 ASTM 3080 563
M 3- C 3 80.20 18.60 1.20 39.50 19.80 16.80 4.80 1.20 30.57 11.74 0.71 NP NP 2.00 4.90 GP 35.00 0.0000 ASTM 3080 564

M 4- C 5 69.00 28.20 2.80 39.60 31.00 29.20 17.00 2.80 39.62 2.87 0.26 NP NP 2.02 4.90 GP 35.20 0.0000 ASTM 3080 565

M 01-C 01 0.00 76.20 23.80 100.00 100.00 100.00 82.60 23.80 SR SR SR NP NP 1.77 5.66 SM 30.87 0.0040 0.50 ASTM 3080 566
M 01-C 02 0.00 87.80 12.20 100.00 100.00 98.20 93.60 12.20 SR SR SR NP NP 1.74 6.10 SM 29.88 0.0020 0.50 ASTM 3080 567

M 01-C 03 0.00 85.00 15.00 100.00 100.00 92.40 85.70 15.00 SR SR SR NP NP 1.79 5.80 SM 30.43 0.0040 0.50 ASTM 3080 568

M 01-C 04 0.00 82.60 17.40 100.00 100.00 92.00 83.63 17.40 SR SR SR NP NP 1.67 6.60 SM 29.63 0.0120 0.50 ASTM 3080 569

M 01-C 05 0.00 76.00 24.00 100.00 100.00 100.00 83.00 24.00 SR SR SR NP NP 1.70 6.90 SM 30.77 0.0120 0.50 ASTM 3080 570

M 01-C 06 0.00 86.20 13.80 100.00 100.00 100.00 95.20 13.80 SR SR SR NP NP 1.70 6.00 SM 29.44 0.0100 0.50 ASTM 3080 571

M 01-C 07 0.00 77.80 22.20 100.00 100.00 96.50 67.40 22.20 SR SR SR NP NP 1.74 5.85 SM 30.83 0.0040 0.50 ASTM 3080 572

M 01-C 08 0.00 74.90 25.10 100.00 100.00 95.10 66.70 25.10 SR SR SR NP NP 1.69 6.30 SM 29.68 0.0140 0.50 ASTM 3080 573

M 01-C 09 0.00 91.40 8.60 100.00 100.00 100.00 85.70 8.60 0.28 0.17 0.10 NP NP 1.78 6.15 SP-SM 29.91 0.0020 0.50 ASTM 3080 574

M 01-C 10 0.00 91.30 8.70 100.00 100.00 99.80 86.00 8.70 0.28 0.17 0.10 NP NP 1.72 6.20 SP-SM 29.42 0.0100 0.50 ASTM 3080 575

M 01-C 11 0.00 92.20 7.80 100.00 100.00 100.00 85.20 7.80 0.28 0.17 0.10 NP NP 1.75 5.80 SP-SM 30.61 0.0040 0.50 ASTM 3080 576

M 01-C 12 0.00 99.50 0.50 100.00 100.00 100.00 90.30 0.50 0.31 0.20 0.13 NP NP 1.73 6.90 SP 30.80 0.0130 0.50 ASTM 3080 577

M 01-C 13 0.00 99.90 0.10 100.00 100.00 99.80 47.60 0.10 0.31 0.20 0.13 NP NP 1.66 6.30 SP 29.67 0.0100 0.50 ASTM 3080 578

M 01-C 14 0.00 99.40 0.60 100.00 100.00 100.00 90.10 0.60 0.31 0.20 0.13 NP NP 1.74 5.64 SP 30.89 0.0050 0.50 ASTM 3080 579

M 01-C 15 0.00 99.50 0.50 100.00 100.00 100.00 90.30 0.50 0.62 0.40 0.26 NP NP 1.72 6.10 SP 29.45 0.0090 0.50 ASTM 3080 580
M 3- C 1 65.70 28.60 5.70 63.60 34.30 24.20 13.70 5.70 SR SR SR 29 26 1.52 10.70 GP-GM 30.70 0.0500 ASTM 3080 581
M 2- C 2 68.30 26.60 5.10 75.00 31.70 17.80 11.00 5.10 SR SR SR NP NP 1.46 12.40 GP-GM 31.70 0.0900 ASTM 3080 582

M 2- C 3 40.20 46.80 13.00 86.20 59.80 44.70 27.60 13.00 SR SR SR NP NP 1.41 15.90 SM 29.30 0.0100 ASTM 3080 583

M 1- C 4 45.20 45.10 9.70 82.40 54.80 40.10 22.70 9.70 SR SR SR 26 22 1.43 13.70 GW-GM 31.40 0.0800 ASTM 3080 584

M 1- C 5 57.10 36.20 6.70 75.40 42.90 31.30 17.60 6.70 SR SR SR NP NP 1.47 13.20 GW-GM 32.20 0.0400 ASTM 3080 585

NUEVO CHIMBOTE-
SANTA-ANCASH

83

Exploración con calicatas y tomografía 2D 
para la evaluación de las características Gutierrez Mendoza, UNIVERSIDAD CÉSAR 

2022
https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/9

MOQUEGUA-MARISCAL 

82

Evaluación de la Cimentación de Viviendas 
en el Asentamiento Humano Nueva 

Esperanza, Distrito de Nuevo Chimbote - 
2021

Aldave Cutamanca, 
Jeason Joel

Ramos Quiñones, 
Jeancarlo Alexander 

UNIVERSIDAD CÉSAR 
VALLEJO

2021
https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/6

3013

SAN GABAN-CARABAYA-
PUNO

81

Evaluación Geotécnica con Fines de 
Cimentación para Reducir el Riesgo 

Sísmico en Zonas de Expansión Urbana 
del Distrito de Puente Piedra –Asociación 

de Propietarios las Cañas, 2018

GUZMÁN MORÁN, 
EDWAR ROBÍN

UNIVERSIDAD CÉSAR 
VALLEJO

2018
https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/3

5076

PUENTE PIEDRA-LIMA-
LIMA

80

Análisis de estabilidad de talud y propuesta 
de técnicas con estructuras estabilizadores 
de la carretera hidroeléctrica San Gabán – 

Puno, 2021

Casa Coila, Victor Ramiro
UNIVERSIDAD CÉSAR 

VALLEJO
2021

https://repositorio.ucv.edu.
pe/handle/20.500.12692/8

8013

HUARI-ANCASH

79

MICROZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES A 

PARTIR DE SU CLASIFICACIÓN 
UNIFICADA DE SUELOS Y CAPACIDAD 
PORTANTE EN EL DISTRITO DE SANTA 

MARÍA DE CHICMO

DOMINGUEZ POZO 
DANNY ERICK

SOTO HUAMAN 
LEONARDO 

BERNARDINO

UNIVERSIDAD RICARDO 
PALMA

2021
https://repositorio.urp.edu.
pe/handle/20.500.14138/4

687

SANTA MARIA DE 
CHICMO-ANDAHUAYLAS-

APURIMAC

78
E IMPLEMENTACIÓN DE 

ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN AL 
DESLIZAMIENTO DE TALUDES 

ANDINOS

Jorge A. Mostajo 
Carbonel

UNIVERSIDAD RICARDO 
PALMA

2019
https://repositorio.urp.edu.
pe/handle/20.500.14138/1
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% 
GRAVA

% 
ARENA

% FINOS
3/4"  

19.0mm
4#  

4.75mm
10#   

2.0mm
40#  

0.425mm
200# 

0.075mm
D60 D30 D10 LL LP D. SECA H% USCS ANG. C(kg/cm2)

N°DATOS

LIMITES DENSIDAD Y HUMEDAD% QUE PASANGRANULOMETRIA DIAMETROS CLASIF. PARAMETROS

NORMA
velocidad 

de 
ensayo

NOMBRE 
DE 

CALICATA

LUGAR DE ESTUDIO 
(DISTRITO, PROVINCIA)

LINKAÑOUNIVERSIDADAUTOR(S)TITULO DE TESIS
N° 

TESIS

M 1- C 6 53.50 38.20 8.30 71.90 46.50 32.60 19.20 8.30 SR SR SR 27 23 1.51 12.60 GW-GM 31.10 0.0600 ASTM 3080 586

M 2- C 7 59.00 24.90 16.10 59.40 41.00 35.00 27.70 16.10 SR SR SR NP NP 1.42 15.90 GM 30.60 0.0700 ASTM 3080 587

M 2- C 8 62.90 33.30 3.80 71.50 37.10 25.70 12.90 3.80 SR SR SR NP NP 1.52 14.20 GW 30.80 0.0500 ASTM 3080 588

M 2- C 9 48.40 36.20 15.40 73.40 51.60 42.70 30.10 15.40 SR SR SR NP NP 1.43 12.20 GM 32.20 0.0500 ASTM 3080 589

M 1- C 10 50.90 38.00 11.10 73.50 49.10 35.30 23.20 11.10 SR SR SR 28 NP 1.46 13.10 GW-GM 31.60 0.0400 ASTM 3080 590
CALICATA 01-E225.00 64.10 11.00 82.08 75.02 70.92 47.21 10.97 0.70 0.29 0.07 25 16 1.65 11.23 SW-SC 16.40 0.1300 591

CALICATA 03-M219.20 42.60 38.20 82.90 80.82 78.04 64.40 38.24 0.35 SR SR 27 14 1.67 8.69 SC 14.10 0.1900 592

CALICATA 01 0.70 56.70 42.60 100.00 99.32 98.53 91.97 42.58 0.19 SR SR 30 16 1.09 19.90 SC 21.50 0.1400 593

*

C-04 28.60 50.60 20.80 96.80 71.40 60.30 41.80 20.80 2.00 0.22 SR 0 0 n.r 6.82 SM n.r n.r 594

*

C-1/E-02 43.00 21.80 35.30 25 14 1.64 10.36 GC 12.10 0.3800 595

C-2/E-03 0.00 88.10 11.90 0 0 1.55 4.34 SP-SM 32.80 0.0000 596

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 40.17 0.25 SR SR 25 15 1.30 0.00 SC 27.43 0.0302 597
C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 41.17 1.25 SR SR 25 15 1.40 0.00 SC 29.18 0.0568 598

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 42.17 2.25 SR SR 25 15 1.50 0.00 SC 30.42 0.0848 599

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 43.17 3.25 SR SR 25 15 1.60 0.00 SC 31.77 0.1155 600

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 44.17 4.25 SR SR 25 15 1.70 0.00 SC 33.21 0.1337 601

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 45.17 5.25 SR SR 25 15 1.33 5.00 SC 29.94 0.0000 602

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 46.17 6.25 SR SR 25 15 1.43 5.00 SC 31.43 0.0000 603

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 47.17 7.25 SR SR 25 15 1.52 5.00 SC 32.68 0.0121 604

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 48.17 8.25 SR SR 25 15 1.62 5.00 SC 33.55 0.0792 605

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 49.17 9.25 SR SR 25 15 1.71 5.00 SC 34.88 0.1393 606

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 50.17 10.25 SR SR 25 15 1.46 10.00 SC 33.98 0.0000 607

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 51.17 11.25 SR SR 25 15 1.55 10.00 SC 34.15 0.0512 608

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 52.17 12.25 SR SR 25 15 1.64 10.00 SC 34.43 0.1239 609

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 53.17 13.25 SR SR 25 15 1.73 10.00 SC 34.57 0.1980 610

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 54.17 14.25 SR SR 25 15 1.82 10.00 SC 34.66 0.2763 611

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 55.17 15.25 SR SR 25 15 1.30 15.00 SC 34.54 0.0000 612

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 56.17 16.25 SR SR 25 15 1.39 15.00 SC 35.08 0.0176 613

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 57.17 17.25 SR SR 25 15 1.48 15.00 SC 35.46 0.0414 614

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 58.17 18.25 SR SR 25 15 1.57 15.00 SC 35.96 0.0708 615

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 59.17 19.25 SR SR 25 15 1.65 15.00 SC 36.78 0.0805 616

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 60.17 20.25 SR SR 25 15 1.43 19.05 SC 32.63 0.0721 617

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 61.17 21.25 SR SR 25 15 1.51 19.05 SC 33.63 0.0833 618

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 62.17 22.25 SR SR 25 15 1.60 19.05 SC 34.37 0.1015 619

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 63.17 23.25 SR SR 25 15 1.68 19.05 SC 35.43 0.1085 620

83
para la evaluación de las características 
del suelo de la cimentación, I.E. 43181, 

Moquegua, 2022

Gutierrez Mendoza, 
Christian Joel

UNIVERSIDAD CÉSAR 
VALLEJO

2022 pe/handle/20.500.12692/9
5913

MOQUEGUA-MARISCAL 
NIETO-MOGUEGUA

1

ESTABILIDAD DE TALUDES DEL 
TRAMO KM 07+000 AL KM 09+000 DE LA 

CARRETERA PEDRO RUÍZ – 
CHACHAPOYAS, AMAZONAS 2016

HEDER OSBETH 
CARUAJULCA BERNAL

UNIVERSIDAD NACIONAL 
TORIBIO RODRÍGUEZ DE 
MENDOZA DE AMAZONAS

2016
https://repositorio.untrm.e
du.pe/handle/20.500.1407

7/1290

 TRAMO KM 07+000 AL 
KM 09+000 DE LA 

CARRETERA PEDRO 
RUÍZ – CHACHAPOYAS, 

AMAZONAS-PERU

2

MODELAMIENTO SÍSMICO DE UNA 
VIVIENDA, EN BASE A UNIDADES DE 

ALBAÑILERÍA DE SUELO CEMENTO EN 
LA VILLA SAN JUAN, 

MAGDALENAAMAZONAS-2017

Walter Ramírez Vásquez
UNIVERSIDAD NACIONAL 
TORIBIO RODRÍGUEZ DE 
MENDOZA DE AMAZONAS

2017
https://repositorio.untrm.e
du.pe/handle/20.500.1407

7/2359

EN LA VILLA SAN JUAN, 
MAGDALENA AMAZONAS

3

ANÁLISIS DEL NIVEL DE RIESGO EN 
LAS VIVIENDAS POR DESLIZAMIENTO 

DEL SUELO EN LA ZONA 
COMPRENDIDA ENTRE LA QUEBRADA 

SANTA LUCÍA Y PROLONGACIÓN 
SANTO DOMINGO, CHACHAPOYAS - 

AMAZONAS – 2016

Mónica Del Pilar Torrejón 
Llaja

UNIVERSIDAD NACIONAL 
TORIBIO RODRÍGUEZ DE 
MENDOZA DE AMAZONAS

2016
https://repositorio.untrm.e
du.pe/handle/20.500.1407

7/1343

QUEBRADA SANTA 
LUCÍA Y 

PROLONGACIÓN SANTO 
DOMINGO, 

CHACHAPOYAS - 
AMAZONAS

4

ESTUDIO PARA LA ESTABILIZACIÓN 
DEL TALUD DEL TRAMO KM-318+000 

HASTA KM-318+300 DE LA CARRETERA 
CAJAMARCA - CHACHAPOYAS

Carlos Fernando Tafur 
Tuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL 
TORIBIO RODRÍGUEZ DE 
MENDOZA DE AMAZONAS

2017
https://repositorio.untrm.e
du.pe/handle/20.500.1407

7/1263

TRAMO KM-318+000 
HASTA KM-318+300 DE 

LA CARRETERA 
CAJAMARCA - 

CHACHAPOYAS

5

CORRELACIÓN DE LOS PARÁMETROS 
DE RESISTENCIA CORTANTE CON LA 

DENSIDAD Y CONTENIDO DE 
HUMEDAD DEL SUELO, UTILIZANDO EL 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

JIMY ALEX, VARGAS 
RIMAC

UNIVERSIDAD NACIONAL 
SANTIAGO ANTUNEZ DE 

MAYOLO
2019

https://repositorio.unasam
.edu.pe/bitstream/handle/
UNASAM/4451/T033_465
81148_T.pdf?sequence=

1&isAllowed=y

TRAMO KM-318+000 
HASTA KM-318+300 DE 

LA CARRETERA 
CAJAMARCA - 

CHACHAPOYAS
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GRAVA

% 
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% FINOS
3/4"  

19.0mm
4#  

4.75mm
10#   

2.0mm
40#  

0.425mm
200# 

0.075mm
D60 D30 D10 LL LP D. SECA H% USCS ANG. C(kg/cm2)

N°DATOS

LIMITES DENSIDAD Y HUMEDAD% QUE PASANGRANULOMETRIA DIAMETROS CLASIF. PARAMETROS

NORMA
velocidad 

de 
ensayo

NOMBRE 
DE 

CALICATA

LUGAR DE ESTUDIO 
(DISTRITO, PROVINCIA)

LINKAÑOUNIVERSIDADAUTOR(S)TITULO DE TESIS
N° 

TESIS

C-2 15.60 44.22 40.17 87.33 84.40 82.00 67.33 64.17 24.25 SR SR 25 15 1.76 19.05 SC 36.29 0.1239 621
C-1 43.08 39.99 16.93 75.82 56.92 42.00 23.80 16.94 6.20 0.93 SR 35 18 1.51 12.06 GC 36.41 0.1100 622
C-5 49.51 31.04 19.45 74.69 50.49 40.41 27.52 19.45 8.32 0.64 SR 33 16 1.81 16.13 GC 38.70 0.0300 623

C-6(1) 38.13 37.23 24.65 82.54 61.87 50.34 34.35 24.65 4.23 0.22 SR 36 19 1.79 11.99 GC 30.79 0.1800 624

C-6(2) 44.58 33.70 21.72 77.75 55.42 45.54 30.88 21.72 6.79 0.36 SR 33 17 1.88 11.99 GC 31.19 0.1200 625

C-1 (2) 88.60 3.14 8.26 29.65 11.40 10.21 9.08 8.26 28.45 19.11 1.63 30 21 1.73 7.91 GP-GC 25.71 0.2100 626
C-3 (2) 72.16 2.20 25.64 39.93 27.84 27.11 26.53 25.64 28.22 9.40 SR 29 23 1.73 17.14 GM 19.34 0.4500 627

C-4 77.87 7.83 14.29 30.67 22.13 19.98 17.03 14.29 41.20 17.81 SR 29 17 1.48 29.40 GC 25.59 0.1900 628

C-1 4.56 58.04 37.40 100.00 95.44 88.27 57.90 37.40 0.50 SR SR 35 20 1.56 11.09 SC 25.54 0.2100 629
C-2 19.47 36.20 44.33 94.30 80.53 74.05 56.97 44.33 0.56 SR SR 38 25 1.69 20.47 SM 25.60 0.2300 630

C-3 18.44 37.30 44.26 86.90 81.56 76.50 58.95 44.26 0.45 SR SR 41 26 1.69 13.64 SM 25.44 0.2300 631

C-4 11.49 41.11 47.40 100.00 88.51 77.68 60.29 47.40 0.41 SR SR 43 31 1.53 17.51 SM 23.48 0.1900 632

C-5 19.87 37.64 42.49 100.00 80.13 70.79 53.77 42.49 0.82 SR SR 41 28 1.66 17.45 SM 24.01 0.2100 633

C-1 60.63 34.52 4.85 56.87 39.37 32.86 15.45 4.85 21.77 1.54 0.25 NP NP 1.79 3.78 GP 29.37 0.0800 634

*

C-1 45.50 29.10 25.40 77.60 54.50 46.80 36.50 25.40 6.90 0.10 SR 16.89 14.68 1.63 7.43 GM 28.60 0.1100 635

*

C-1 52.68 23.27 24.05 68.61 47.32 42.05 33.21 24.05 12.11 0.25 SR 22.83 20.08 1.72 6.04 GM 30.45 0.0700 636

*

C-1 57.82 40.71 1.47 72.11 42.18 30.62 9.99 1.47 11.52 2.02 0.44 NP NP 1.83 4.52 GP 25.30 0.1700 637
C-2 28.51 38.32 33.17 84.77 71.49 64.03 49.01 33.17 1.40 SR SR 24.41 18.61 1.70 12.57 SC-SM 26.22 0.1400 638

*

C-1 49.50 31.97 18.53 69.58 50.50 43.19 25.52 18.53 11.76 0.66 SR 24.8 16.35 1.62 12.65 GC 24.00 0.0500 639

6

SISTEMA DE REFORZAMIENTO CON 
GAVIONES O SISTEMA TERRAMESH® 

GRID PARA LA ESTABILIDAD DEL 
TALUD EN LA CARRETERA CASMA - 
HUARAZ DEL KM 95+540 AL 95+600, 

ANCASH - 2017.

EMERSON HENRY 
LOPEZ DE LA CRUZ

UNIVERSIDAD NACIONAL 
SANTIAGO ANTUNEZ DE 

MAYOLO
2017

https://repositorio.unasam
.edu.pe/handle/UNASAM/

4436

 CARRETERA CASMA - 
HUARAZ DEL KM 95+540 

AL 95+600, ANCASH - 
2017.

7

EVALUACIÓN SÍSMICA - GEOTÉCNICA 
PARA LA GENERACIÓN DE MAPAS DE 

ZONIFICACIÓN DE LOS TERRENOS DEL 
ASENTAMIENTO HUMANO LAS 

DELICIAS DEL DISTRITO DE 
PARAMONGA – 2021.

GUERRERO 
APOLINARIO, MARÍA 

DEL CARMEN

UNIVERSIDAD NACIONAL 
SANTIAGO ANTUNEZ DE 

MAYOLO
2021

https://repositorio.unasam
.edu.pe/handle/UNASAM/

4967

DISTRITO DE 
PARAMONGA 

8

ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS TÉCNICO - 
ECONÓMICAS PARA ESTABILIZAR EL 
TALUD UBICADO EN EL KM 3+310 AL 
KM 3+490 DE LA VÍA CHONTAYOC – 

TINYASH, DISTRITO DE 
INDEPENDENCIA – HUARAZ – ANCASH

PACCINI SÁNCHEZ 
JEAN CARLOS

UNIVERSIDAD NACIONAL 
SANTIAGO ANTUNEZ DE 

MAYOLO
2018

https://repositorio.unasam
.edu.pe/handle/UNASAM/

2471

CENTRO POBLADO 
CHONTAYOC TINYASH, 

DISTRITO 
INDEPENDENCIA, 

PROVINCIA HUARAZ - 
ANCASH

9

APLICACIÓN DEL PROGRAMA GEO-
SLOPE PARA EL ANALISIS DE LA 

ESTABILIDAD DE TALUDES EN LA I.E. 
LA LIBERTAD

SÁNCHEZ PEREZ, Maria 
Regina

UNIVERSIDAD NACIONAL 
SANTIAGO ANTUNEZ DE 

MAYOLO
2014

https://repositorio.unasam
.edu.pe/handle/UNASAM/

1176

 I.E. LA LIBERTAD, 
DISTRITO DE HUARAZ, 

ANCASH

10

MODELAMIENTO DEL HIDROGRAMA 
DE RUPTURA MEDIANTE 

CARACTERÍSTICAS HIDROMÉTRICAS Y 
PROPIEDADES MECÁNICAS DEL 

SUELO DEL DIQUE NATURAL DE LA 
LAGUNA PALCACOCHA, HUARAZ. 2019

ALVAREZ BENAUTE, 
MICHELLEI IRENE

UNIVERSIDAD NACIONAL 
SANTIAGO ANTUNEZ DE 

MAYOLO
2019

https://repositorio.unasam
.edu.pe/handle/UNASAM/

4337

DIQUE NATURAL DE LA 
LAGUNA PALCACOCHA, 

HUARAZ

11

ANÁLISIS DE INTERACCIÓN SÍSMICA 
SUELO ESTRUCTURA PARA REDUCIR 

ESFUERZOS EN LOS ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES 

REGULARES E IRREGULARES CON 
ZAPATAS AISLADAS EN HUARAZ.

EFRAIN MANUEL LOPEZ 
SOTELO

UNIVERSIDAD NACIONAL 
SANTIAGO ANTUNEZ DE 

MAYOLO
2013

https://repositorio.unasam
.edu.pe/handle/UNASAM/

883
HUARAZ

12

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE 
LA VULNERABILIDAD SISMICA DE 

PUENTES DE CONCRETO ARMADO EN 
LA ZONA URBANA DE LA CIUDAD DE 

HUARAZ – SUB CUENCA DEL RIO 
QUILLCAY

MARCO ANTONIO 
SALAZAR CELESTINO

UNIVERSIDAD NACIONAL 
SANTIAGO ANTUNEZ DE 

MAYOLO
2016

https://repositorio.unasam
.edu.pe/handle/UNASAM/

2601

CIUDAD DE HUARAZ – 
SUB CUENCA DEL RIO 

QUILLCAY

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS 
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% 
GRAVA

% 
ARENA

% FINOS
3/4"  

19.0mm
4#  

4.75mm
10#   

2.0mm
40#  

0.425mm
200# 

0.075mm
D60 D30 D10 LL LP D. SECA H% USCS ANG. C(kg/cm2)

N°DATOS

LIMITES DENSIDAD Y HUMEDAD% QUE PASANGRANULOMETRIA DIAMETROS CLASIF. PARAMETROS

NORMA
velocidad 

de 
ensayo

NOMBRE 
DE 

CALICATA

LUGAR DE ESTUDIO 
(DISTRITO, PROVINCIA)

LINKAÑOUNIVERSIDADAUTOR(S)TITULO DE TESIS
N° 

TESIS

*

C-1 4.42 76.02 19.56 100.00 95.58 72.47 33.95 19.56 1.30 0.29 SR 18.5 NP 1.86 9.25 SM 35.00 0.0298 640

C-2 87.63 5.85 6.52 29.02 12.37 10.17 7.94 6.52 64.16 4.82 0.64 27.1 21.5 2.01 3.85 GP-GM 30.00 0.0298 641

*

C-1 (1) 0.00 93.90 6.10 100.00 100.00 99.80 91.12 6.10 0.25 0.19 0.11 NP NP 1.47 0.58 SP-SM 33.83 0.0464 642

C-1 (2) 0.00 93.90 6.10 100.00 100.00 99.80 91.12 6.10 0.25 0.19 0.11 NP NP 1.38 10.50 SP-SM 35.37 0.0537 643

C-2 (1) 0.00 94.80 5.20 100.00 100.00 96.28 77.11 5.20 0.28 0.18 0.10 NP NP 1.57 0.32 SP-SM 34.31 0.0165 644

C-2 (2) 0.00 94.80 5.20 100.00 100.00 96.28 77.11 5.20 0.28 0.18 0.10 NP NP 1.46 10.15 SP-SM 36.82 0.0260 645

C-1, E-3 0.00 98.73 1.27 100.00 100.00 99.96 60.72 1.27 0.42 0.29 0.18 NP NP 1.64 2.52 SP 32.43 0.2140 646

C-1, E-4 0.27 97.73 2.00 100.00 99.73 98.65 86.39 2.00 0.32 0.21 0.16 NP NP 1.62 4.53 SP 34.85 0.1320 647

*

C-1 E-3 1.70 97.34 0.96 100.00 98.30 97.08 76.74 0.96 0.25 0.18 0.12 NP NP 1.64 2.52 SP 36.52 0.1060 648

C-2 E-4 4.20 92.65 3.15 100.00 95.80 90.66 74.22 3.15 0.24 0.18 0.13 NP NP 1.64 2.52 SP 34.03 0.1770 649

*

C-1 E-1 22.30 37.20 40.50 95.20 77.70 73.90 63.70 40.50 s.r SR SR 31.1 22 1.41 14.50 SC 38.50 0.1400 POSIBLEMENTE ALTERADA650
C-1 E-2 48.20 41.40 10.40 76.50 51.80 39.90 23.10 10.40 7.70 0.81 0.07 NP NP 1.45 9.32 GW-GM 39.50 0.2200 POSIBLEMENTE ALTERADA651

C-1 E-3 9.60 88.80 1.60 100.00 90.40 76.10 13.90 1.60 1.32 0.63 0.35 NP NP 1.41 15.02 SP 40.70 0.1800 POSIBLEMENTE ALTERADA652

C-1 E-4 0.20 71.70 28.10 100.00 99.80 97.80 68.10 28.10 0.34 0.08 0.03 NP NP 1.70 11.75 SM 47.00 0.1900 POSIBLEMENTE ALTERADA653

C-1 E-5 0.50 84.00 15.50 100.00 99.50 97.50 67.80 15.50 0.34 0.15 0.05 NP NP 1.70 15.98 SM 39.30 0.0000 POSIBLEMENTE ALTERADA654

C-1 E-6 13.20 77.40 9.40 96.00 86.80 81.20 53.50 9.40 0.56 0.21 0.08 NP NP 1.78 13.73 SP-SM 39.70 0.0000 POSIBLEMENTE ALTERADA655

C-2 E-2 3.00 81.10 15.90 98.70 97.00 95.70 80.50 15.90 0.27 0.14 0.05 NP NP 1.69 9.14 SM 41.20 0.1700 POSIBLEMENTE ALTERADA656

C-2 E-3 45.80 49.30 4.90 77.80 54.20 42.60 22.90 4.90 6.64 0.75 0.16 NP NP 1.99 3.69 SP 37.90 0.0900 POSIBLEMENTE ALTERADA657

C-2 E-4 2.90 84.10 13.00 100.00 97.10 89.70 57.80 13.00 0.46 0.18 0.06 NP NP 1.61 7.40 SM 39.40 0.0000 POSIBLEMENTE ALTERADA658

C-2 E-5 53.20 43.50 3.30 58.20 46.80 42.30 24.10 3.30 25.31 0.63 0.18 NP NP 1.86 5.28 GP 38.50 0.0000 POSIBLEMENTE ALTERADA659

C-4 E-2 31.20 55.50 13.30 94.80 68.80 58.00 36.70 13.30 2.34 0.28 0.05 NP NP 1.88 10.05 SM 36.00 0.1500 POSIBLEMENTE ALTERADA660

C-4 E-3 32.30 55.20 12.50 86.10 67.70 61.50 46.40 12.50 1.66 0.19 0.06 NP NP 1.84 12.02 SM 37.70 0.0000 POSIBLEMENTE ALTERADA661

C-4 E-4 37.20 57.10 5.70 81.90 62.80 53.20 30.70 5.70 3.69 0.41 0.13 NP NP 1.89 7.79 SP-SM 35.40 0.3000 POSIBLEMENTE ALTERADA662

C-4 E-5 5.40 82.00 12.60 99.10 94.60 87.30 53.40 12.60 0.55 0.20 0.06 NP NP 1.78 10.19 SM 39.30 0.0600 POSIBLEMENTE ALTERADA663

C-4 E-6 46.50 50.80 2.70 78.40 53.50 44.60 20.40 2.70 6.90 0.74 0.21 NP NP 1.88 6.04 SP 36.50 0.1100 POSIBLEMENTE ALTERADA664

R-1 , C-1, M-2 25.62 67.51 6.87 83.70 74.38 65.29 37.77 6.87 1.25 0.28 0.08 NP NP 1.90 0.63 SP-SM 30.85 0.0040 665

R-3 , C-1, M-3 3.87 91.20 4.93 99.34 96.13 90.05 38.44 4.93 0.67 0.32 0.11 NP NP 1.48 1.36 SP 29.68 0.0040 666

R-4 , C-3 58.01 38.36 3.63 62.72 41.99 33.25 16.29 3.63 16.40 1.46 0.14 NP NP 2.08 0.99 GP 31.78 0.0000 667

R-LC1, C1, M2 0.10 77.61 22.29 100.00 99.90 94.10 46.35 22.29 0.49 0.10 SR 44.6 31.5 1.90 1.19 SM 26.18 0.5170 668

R-LC1, C2, M2 0.32 80.55 19.13 100.00 99.68 93.54 44.28 19.13 0.50 0.12 0.04 41.8 27.3 1.93 1.16 SM 26.10 0.4910 669

R-LC1, C3, M2 50.36 41.97 7.67 66.41 49.64 39.33 24.29 7.67 11.87 0.55 0.09 NP NP 1.94 1.08 GP-GM 26.05 0.5050 670

R-LC1, C4, M3 0.55 80.48 18.97 100.00 99.45 93.84 43.81 18.97 0.50 0.12 0.04 42.3 30.6 1.91 1.20 SM 26.15 0.5120 671

R-LC2, C1 73.29 23.82 2.89 56.14 26.71 18.35 10.72 2.89 21.26 6.25 0.38 NP NP 1.83 1.48 GP 34.49 0.0390 672

R-LC2, C2 74.45 22.80 2.75 54.93 25.55 17.60 10.24 2.75 22.01 6.79 0.41 NP NP 1.89 1.58 GP 34.20 0.0140 673

R-LC2, C3 63.10 34.56 2.34 62.78 36.90 25.47 12.20 2.34 16.80 3.01 0.32 NP NP 1.89 1.50 GW 34.28 0.0200 674

R-LC2, C4 62.72 34.71 2.57 63.07 37.28 25.17 12.84 2.57 16.57 3.00 0.30 NP NP 1.90 1.68 GW 34.41 0.0290 675

R-SI1, C1, M2 39.61 56.59 3.80 83.13 60.39 47.67 13.37 3.80 4.70 0.78 0.26 NP NP 1.91 0.45 SP 30.54 0.0040 676

R-SI1, C2, M2 36.27 55.94 7.79 76.00 63.73 55.23 29.89 7.79 3.25 0.39 0.08 NP NP 1.91 0.62 SP-SM 30.38 0.0010 677

R-SI1, C3, M2 29.82 63.37 6.81 80.35 70.18 63.60 36.98 6.81 1.33 0.29 0.09 NP NP 1.91 0.67 SP-SM 30.11 0.0000 678

13

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS 
VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE 

ALBAÑILERÍA CONFINADA DE LA 
CIUDAD DE RECUAY-ANCASH-2017

RAY ROBINSON JUNIOR 
RAMÍREZ VIERA

UNIVERSIDAD NACIONAL 
SANTIAGO ANTUNEZ DE 

MAYOLO
2017

https://repositorio.unasam
.edu.pe/handle/UNASAM/

2470

CIUDAD DE RECUAY-
ANCASH

14

DISEÑO DE MURO DE GAVIONES PARA 
LA PROTECCIÓN DE LA MARGEN 

IZQUIERDA DEL RÍO MOSNA EN EL 
TRAMO KM: 17+000 AL KM: 17+330 EN 
EL DISTRITO DE CHAVÍN, APLICANDO 

HEC RAS, 2013.

Roger David, 
COCHACHIN 
VILLANUEVA

UNIVERSIDAD NACIONAL 
SANTIAGO ANTUNEZ DE 

MAYOLO
2013

https://repositorio.unasam
.edu.pe/handle/UNASAM/

2601

RÍO MOSNA EN EL 
TRAMO KM: 17+000 AL 

KM: 17+330 EN EL 
DISTRITO DE CHAVÍN

15

Mejoramiento de las propiedades 
mecánicas de arenas con fines de 

cimentación superficial utilizando cal y 
cenizas de hojas de caña de azúcar

Ballarte Moreno, José 
Víctor Alfredo Y

Capcha Hernández, 
Paulo Sergio

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DEL SANTA

2018
https://repositorio.uns.edu
.pe/handle/20.500.14278/

3173

Zona sur de la ciudad de 
Nuevo Chimbote

16
ALTERNATIVA DE CRUCE PEATONAL 
ENTRE EL AA.HH. LA VICTORIA Y LA 

CIUDAD DE HUARMEY

AMADOR REGALADO, 
Rodrigo Carlos Y

CHÁVEZ CUBAS, Oscar 
Randú

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DEL SANTA

2022
https://repositorio.uns.edu
.pe/handle/20.500.14278/

4026

ASENTAMIENTO 
HUMANO LA VICTORIA, 

DE LA CIUDAD DE 
HUARMEY

17

DISEÑO DE CICLOVÍA EN AVENIDAS 
LADERAS DEL NORTE, BUENOS AIRES, 
INDUSTRIAL Y ALFONSO UGARTE DEL 

DISTRITO DE CHIMBOTE

MATTA VALDIVIEZO, 
Bryan Alexander Y

ROSALES PADILLA, 
Alexander

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DEL SANTA

2021
https://repositorio.uns.edu
.pe/handle/20.500.14278/

3854

DISTRITO DE CHIMBOTE, 
PROVINCIA SANTA-

ANCASH

18

CÁLCULO DE ASENTAMIENTOS 
DIFERENCIALES DEL PABELLÓN DE LA 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL DE LA 

UNSA

JAIME ALBERT TAIRO 
PIMENTEL

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN AGUSTÍN DE 

AREQUIPA
2020

https://repositorio.unsa.ed
u.pe/items/3bc19353-

497e-499e-bc9d-
78a4a42b6eef

UNIVERSIDAD DE UNSA -
AREQUIPA

19

ESTUDIO GEOLÓGICO - GEOTÉCNICO 
PARA LAS REDES DEL SISTEMA 

HIDRÁULICO DE RIEGO AGRÍCOLA DEL 
SECTOR DE LA JOYA ANTIGUA

Cornejo Ruelas Andre 
Percy

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN AGUSTÍN DE 

AREQUIPA
2018

https://repositorio.unsa.ed
u.pe/items/13e4b14b-

2e30-4b46-bc56-
1d65eafd6250

región de Arequipa, 
provincia de Arequipa, 

distrito de La Joya

20

ESTUDIO GEOTECNICO DE LOS 
RESERVORIOS PARA LA JOYA NUEVA, 

PARA EL MEJORAMIENTO DEL 
SISTEMA DE RIEGO, LA JOYA - 

AREQUIPA

Guillen Catasi, Jenny
UNIVERSIDAD NACIONAL 

DE SAN AGUSTÍN DE 
AREQUIPA

2019

https://repositorio.unsa.ed
u.pe/items/3ba9d367-

1c2a-447d-abab-
61422a15c797

región de Arequipa, 
provincia de Arequipa, 

distrito de La Joya
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% 
GRAVA

% 
ARENA

% FINOS
3/4"  

19.0mm
4#  

4.75mm
10#   

2.0mm
40#  

0.425mm
200# 

0.075mm
D60 D30 D10 LL LP D. SECA H% USCS ANG. C(kg/cm2)

N°DATOS

LIMITES DENSIDAD Y HUMEDAD% QUE PASANGRANULOMETRIA DIAMETROS CLASIF. PARAMETROS

NORMA
velocidad 

de 
ensayo

NOMBRE 
DE 

CALICATA

LUGAR DE ESTUDIO 
(DISTRITO, PROVINCIA)

LINKAÑOUNIVERSIDADAUTOR(S)TITULO DE TESIS
N° 

TESIS

R-SI1, C4, M2 23.80 66.11 10.09 82.73 76.20 69.48 41.25 10.09 0.83 0.24 0.07 NP NP 1.83 0.60 SP-SM 30.34 0.0000 679

R-SI1, C5, M2 24.38 67.26 8.36 81.88 75.62 68.80 39.60 8.36 0.86 0.26 0.08 NP NP 1.87 0.49 SP-SM 30.19 0.0000 680

R-SI2, C1, M2 36.26 58.10 5.64 83.11 63.74 51.37 22.45 5.64 3.66 0.51 0.11 NP NP 1.85 4.22 SP-SM 31.15 0.0100 681

R-SI2, C2, M2 36.86 60.24 2.90 83.53 63.14 45.43 10.18 2.90 4.08 0.80 0.39 NP NP 1.91 3.89 SP 31.30 0.0150 682

R-SI2, C3, M3 41.27 56.01 2.72 73.95 58.73 44.71 12.68 2.72 5.37 0.79 0.28 NP NP 1.92 1.82 SP 31.52 0.0130 683

C-1 24.35 72.43 3.22 89.92 75.65 64.06 37.64 3.22 1.65 0.34 0.13 25.21 16.13 1.64 6.01 SP 30.57 0.5740 684

C-2 28.64 67.89 3.47 88.18 71.36 60.63 35.53 3.47 1.95 0.37 0.15 28.91 17.65 1.70 3.85 SP 30.77 0.5684 685

*

M-2 60.40 27.00 12.60 76.10 39.60 30.50 22.80 12.60 11.44 1.72 0.04 27.66 21.48 2.33 6.47 GC-GM 29.70 0.4600 686

M-3 55.70 31.00 13.30 78.00 44.30 33.90 24.90 13.30 10.60 0.71 SR 26.99 21.15 2.17 7.82 GC-GM 28.20 0.4300 687

M-4 53.90 32.30 13.80 79.00 46.10 35.90 26.80 13.80 10.46 0.54 SR 27.2 21.22 2.22 5.42 GC-GM 28.90 0.4400 688

M-7 57.70 29.20 13.10 78.70 42.30 32.80 24.50 13.10 10.76 0.90 SR 27.79 21.52 2.38 4.89 GC-GM 30.60 0.4700 689

C 01 - M 02 45.20 49.90 4.90 63.30 54.80 52.60 29.40 4.90 12.66 0.47 0.17 NP NP 1.68 1.50 SP 33.00 0.0000 0.50 PASA MALLA 04 690

C 02 - M 01 37.60 44.70 17.70 74.20 62.40 51.30 29.50 17.70 3.94 0.45 SR 28 21 1.85 2.80 SC-SM 39.00 0.0000 0.50 PASA MALLA 04 691

C 04 - M 01 16.50 70.60 12.90 93.10 83.50 62.90 29.00 12.90 1.78 0.45 SR NP NP 1.84 3.40 SM 36.00 0.0000 0.50 PASA MALLA 04 692

C 07 - M 02 30.40 57.70 11.90 89.50 69.60 45.10 23.20 11.90 3.38 0.87 0.04 NP NP 1.92 3.60 SP-SM 41.00 0.0000 0.50 PASA MALLA 04 693

CC 1 - M 1 24.12 55.86 20.02 89.18 75.88 58.60 38.72 20.02 2.15 0.22 SR 24.98 NP 1.68 4.00 SM 26.50 0.0114 694

CC 2 - M 1 1.84 69.21 28.95 100.00 98.16 90.92 56.72 28.95 0.46 0.09 SR 20.32 NP 1.47 9.40 SM 25.00 0.0113 695

CC 3 - M 1 3.67 63.03 33.30 100.00 96.33 90.77 56.51 33.30 0.46 SR SR 20.77 NP 1.50 8.20 SM 24.60 0.0113 696

CC 4 - M 1 1.97 71.02 27.01 100.00 98.03 89.12 54.60 27.01 0.54 0.11 SR 22.27 NP 1.57 8.40 SM 24.00 0.0108 697

C-1 11.26 86.79 1.95 99.28 88.74 72.00 18.65 1.95 1.45 0.60 0.22 NP NP 1.54 2.92 SW 47.16 0.1391 698

C-2 0.07 97.12 2.81 100.00 99.93 96.56 39.58 2.81 0.60 0.31 0.17 NP NP 1.47 1.39 SP 37.74 0.1726 699

*

C 1 - M 2 2.50 63.90 33.60 100.00 97.50 94.40 71.10 33.60 0.24 SR SR 27.64 20.95 1.54 4.14 SC-SM 29.10 0.1400 700

C 2 - M 1 2.30 62.30 35.40 100.00 97.70 93.60 70.40 35.40 0.23 SR SR 33.48 21.69 1.53 4.84 SC 28.60 0.1700 701

C 3 - M 1 2.50 53.60 43.90 100.00 97.50 94.30 79.10 43.90 0.20 SR SR 28.64 19.22 1.50 6.75 SC 29.25 0.1600 702

C 4- M 1 0.20 38.40 61.40 100.00 99.80 98.70 91.20 61.40 SR SR SR 33.1 NP 1.49 6.75 ML 25.20 0.2000 703

C 5 - M 1 0.30 31.90 67.80 100.00 99.70 98.70 87.40 67.80 SR SR SR 21.14 NP 1.49 6.75 ML 29.25 0.2100 704

C 6 - M 1 1.40 39.50 59.10 100.00 98.60 96.20 83.70 59.10 0.08 SR SR 29.12 NP 1.50 5.79 ML 26.30 0.2200 705

C 7- M 1 61.40 14.90 23.70 57.90 38.60 38.10 34.30 23.70 19.70 0.26 SR 28.64 19.38 1.52 6.87 GC 32.20 0.0800 706

C 8 - M 1 61.20 12.30 26.50 72.30 38.80 38.30 34.00 26.50 13.47 0.25 SR 26.05 16.51 1.52 6.45 GC 32.10 0.0600 707

C 1 - M 1 0.00 58.80 41.20 100.00 100.00 98.40 93.10 41.20 0.14 SR SR 17.99 NP 1.68 1.80 SM 28.10 0.0000 0.25 708

C 2 - M 1 0.00 65.80 34.20 100.00 100.00 99.00 96.20 34.20 0.13 SR SR 17.88 NP 1.76 1.80 SM 25.00 0.0400 0.25 709

C 3 - M 1 0.00 69.00 31.00 100.00 100.00 97.40 70.30 31.00 0.29 SR SR 17.8 NP 1.69 1.54 SM 24.20 0.0000 0.25 710

C 4- M 1 0.00 83.80 16.20 100.00 100.00 99.50 72.90 16.20 0.34 0.21 SR 18.11 NP 1.66 1.62 SM 24.10 0.0300 0.25 711

C 5 - M 1 0.00 84.70 15.30 100.00 100.00 98.70 60.70 15.30 0.43 0.23 SR 18.01 NP 1.68 1.50 SM 24.90 0.0100 0.25 712

C 1 - M 1 3.40 90.30 6.30 100.00 96.60 94.20 87.50 6.30 0.29 0.19 0.11 17.99 NP 1.42 ** SP-SM 26.10 0.0300 713

C 2 - M 1 0.40 90.30 9.30 100.00 99.60 96.70 88.30 9.30 0.26 0.16 0.08 18.26 NP 1.45 ** SP-SM 27.80 0.0400 714

C 3 - M 1 0.00 92.00 8.00 100.00 100.00 100.00 95.50 8.00 0.23 0.14 0.08 19.91 NP 1.47 ** SP-SM 25.60 0.0000 715

C 4- M 1 0.00 92.60 7.40 100.00 100.00 100.00 92.30 7.40 0.28 0.19 0.10 19.16 NP 1.63 ** SP-SM 24.40 0.0300 716

C 5 - M 1 0.00 92.30 7.70 100.00 100.00 100.00 90.90 7.70 0.23 0.12 0.08 17.8 NP 1.50 ** SP-SM 23.70 0.0500 717

21

APLICACIÓN DE METODOLOGÍAS 
GEOFÍSICAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN GEOLÓGICO – 
GEOTÉCNICA CON FINES DE 

CIMENTACIÓN DE LA URBANIZACIÓN 
LAS LOMADITAS DE CAYMA -

AREQUIPA”

HERAS MUCHICA, 
HERNAN LUCAS

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN AGUSTÍN DE 

AREQUIPA
2022

https://repositorio.unsa.ed
u.pe/items/20768c1c-f37e-
452a-bc8d-26e50dcf81a8

Lomitas de Cayma, distrito 
Cayma, provincia Arequipa- 

Arequipa

22

ESTUDIO GEODINAMICO DE TALUDES 
CARRETERA QUILLABAMBA A 

ECHERATI PROGRESIVAS 10 + 100 AL 
10 + 600

LUIS GERARDO ARCE 
GUERRA

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN AGUSTÍN DE 

AREQUIPA
2014

https://repositorio.unsa.ed
u.pe/items/974ba7a2-

0105-46ac-99b4-
d79d74d97d26

PROVINCIA 
CONVENCION, REGION 

DE CUSCO

23
MICROZONIFICACION GEOTECNICA 

SISMICA DEL DISTRITO DE 
INDEPENDENCIA- LIMA

RICK MILTON 
DELGADILLO AYALA

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN CRISTÓBAL DE 

HUAMANGA
2014

http://repositorio.unsch.ed
u.pe/handle/UNSCH/784

DISTRITO DE 
INDEPENDENCIA- LIMA

24

EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD 
CORROSIVA DEL SUELO, MEDIANTE EL 

MÉTODO STEINRATH EN POSTES 
DETERIORADOS EN LA URBANIZACIÓN 

ENACE – AYACUCHO

CHAVEZ MARQUINA 
EVY PATRICIA

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN CRISTÓBAL DE 

HUAMANGA
2017

http://repositorio.unsch.ed
u.pe/handle/UNSCH/5210

URBANIZACIÓN ENACE, 
DISTRITO DE 
AYACUCHO – 
AYACUCHO

25

EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS 
GEOMÉTRICOS DEL TALUD, PARA 
GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL 

TAJO SUPERFICIAL RAÚL ROJAS EN LA 
UNIDAD MINERA CERRO DE PASCO 
COMPAÑÍA MINERA VOLCAN S.A.A. 

2022

ALBERT JEFFERSON 
ESPINOZA BULEJE

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN CRISTÓBAL DE 

HUAMANGA
2023

http://repositorio.unsch.ed
u.pe/handle/UNSCH/5642

 COMPAÑÍA MINERA 
VOLCAN S.A.A. -CERRO 

DE PASCO

26

CAPACIDAD PORTANTE DE LOS 
SUELOS DE FUNDACIÓN CON FINES 

DE CIMENTACIÓN MEDIANTE 
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO Y DPL 

EN LA CIUDAD DE LLACANORA – 
CAJAMARCA

WALDIR FRANKLING 
CARO LINARES

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2018
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

2530

CIUDAD DE LLACANORA 
– CAJAMARCA

27

ZONIFICACIÓN GEOTÉCNICA 
MEDIANTE EL ENSAYO DE SPT Y 

CORTE DIRECTO PARA LA 
AMPLIACIÓN DE LA SUB ESTACIÓN 
ELÉCTRICA DE LA PROVINCIA DE 

PIURA

IRVING ROYBERT 
FERNANDEZ GÁLVEZ

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

NE-2014
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

311

PROVINCIA DE PIURA-
PIURA

28

Capacidad Portante con Fines de 
Cimentación Mediante los Ensayos SPT Y 

Corte Directo en el Distrito de Aguas 
Verdes- Tumbes

Renán Alexander 
Fernández Gálvez

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2015
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

1640

Distrito de Aguas Verdes- 
Tumbes
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% 
GRAVA

% 
ARENA

% FINOS
3/4"  

19.0mm
4#  

4.75mm
10#   

2.0mm
40#  

0.425mm
200# 

0.075mm
D60 D30 D10 LL LP D. SECA H% USCS ANG. C(kg/cm2)

N°DATOS

LIMITES DENSIDAD Y HUMEDAD% QUE PASANGRANULOMETRIA DIAMETROS CLASIF. PARAMETROS

NORMA
velocidad 

de 
ensayo

NOMBRE 
DE 

CALICATA

LUGAR DE ESTUDIO 
(DISTRITO, PROVINCIA)

LINKAÑOUNIVERSIDADAUTOR(S)TITULO DE TESIS
N° 

TESIS

C 6 - M 1 0.00 94.10 5.90 100.00 100.00 100.00 85.50 5.90 0.28 0.17 0.09 18.17 NP 1.40 ** SP-SM 28.10 0.0000 718

C 7- M 1 0.60 92.80 6.60 100.00 99.40 97.20 69.30 6.60 0.35 0.19 0.09 18.11 NP 1.48 ** SP-SM 25.00 0.0400 719

C 8 - M 1 2.50 88.80 8.70 100.00 97.50 90.30 55.70 8.70 0.52 0.22 0.08 18.01 NP 1.54 ** SW-SM 26.40 0.0400 720

C-1 0.31 23.59 76.10 100.00 99.69 99.32 97.18 76.10 SR SR SR 34 26 1.34 37.54 ML 20.78 0.3140 721

C-2 0.12 47.51 52.37 100.00 99.88 97.84 87.38 52.37 0.15 SR SR 30 25 1.45 27.08 ML 24.85 0.2720 722

C-3 1.81 26.65 71.54 100.00 98.19 97.74 95.56 71.54 SR SR SR 33 26 1.31 31.67 ML 18.27 0.3060 723

C - 1 27.50 23.47 49.03 86.51 72.50 67.72 57.25 49.03 0.59 SR SR 31 25 1.91 11.41 GM 32.94 0.4500 724

C - 2 0.03 17.18 82.79 100.00 99.97 99.40 96.06 82.79 SR SR SR 38 34 n.r ** ML 33.39 0.4900 725

C - 3 36.76 20.65 42.59 86.38 63.24 57.91 49.37 42.59 2.80 SR SR 26 22 n.r ** GM 11.09 1.0900 726

C - 4 50.03 20.46 29.51 76.78 49.97 43.21 33.56 29.51 8.10 0.90 SR 23 19 n.r ** GC-GM 28.36 0.1500 727

C - 5 51.71 44.86 3.43 77.23 48.29 44.20 28.78 3.43 9.00 0.50 0.16 19 NP n.r ** GP 15.29 0.2000 728

EST, PURPURA0.00 63.57 36.43 100.00 100.00 98.69 75.76 36.43 0.52 SR SR 36.75 25.13 2.40 1.40 SM 29.83 0.0000 729

*

C-01 4.49 49.94 45.57 100.00 95.51 93.22 87.58 45.57 0.18 SR SR 26.9 20.66 n.r 15.80 SC-SM 36.87 0.5200 730

*

C-1 9.82 55.66 34.52 100.00 90.18 82.70 64.00 34.52 0.36 SR SR 42.3 20.79 1.86 11.27 SC 10.00 0.2100 ASTM 3080 731

C-2 28.66 36.46 34.88 88.78 71.34 65.96 54.44 34.88 0.82 SR SR 33.9 28.5 0.81 26.25 SM 20.86 0.0020 ASTM 3080 732

*

C 2 - M2 10.00 65.31 24.69 100.00 90.00 68.67 38.48 24.69 1.30 0.18 SR 35 31 1.40 7.02 SM 22.94 0.1780 ASTM 3080 733

C 3 - M2 5.02 8.60 86.38 100.00 94.98 94.52 90.11 86.38 SR SR SR 28 24 1.29 21.06 ML 12.87 0.2100 ASTM 3080 734

C 4 - M1 1.32 9.78 88.90 100.00 98.68 95.71 91.20 88.90 SR SR SR 58 44 1.30 27.12 MH 7.74 0.1900 ASTM 3080 735

C 5 - M1 68.68 6.00 25.32 72.72 31.32 28.18 26.27 25.32 10.40 3.50 SR 37 31 1.53 6.18 GM 33.18 0.2300 ASTM 3080 736

C 6 - M1 0.00 9.97 90.03 100.00 100.00 100.00 99.59 90.03 SR SR SR 33 24 1.61 14.76 ML 10.45 0.1500 ASTM 3080 737

C 7 - M1 2.98 11.57 85.45 100.00 97.02 91.59 86.98 85.45 SR SR SR 51 43 1.05 54.53 MH 5.92 0.2600 ASTM 3080 738

C 8 - M1 51.54 24.73 23.73 75.53 48.46 41.77 36.18 23.73 10.50 0.19 SR 17 14 1.65 16.22 GM 32.40 0.2500 ASTM 3080 739

C 9 - M1 36.87 30.90 32.23 96.77 63.13 50.11 42.34 32.23 3.80 SR SR 36 28 1.61 7.80 GM 30.31 0.2000 ASTM 3080 740

C 10 - M1 39.25 48.10 12.65 94.79 60.75 35.14 20.18 12.65 4.60 1.30 SR 31 25 1.76 3.41 SM 24.95 0.1460 ASTM 3080 741

C 11 - M1 2.75 1.30 95.95 100.00 97.25 97.05 96.58 95.95 SR SR SR 24 NP 1.67 6.13 ML 8.36 0.2700 ASTM 3080 742

C 12 - M1 35.01 33.03 31.96 79.71 64.99 56.32 42.63 31.96 2.90 SR SR 32 23 1.60 9.63 GC 30.31 0.2000 ASTM 3080 743

C 14 - M2 37.82 42.48 19.70 95.06 62.18 40.28 23.97 19.70 4.30 0.17 SR 28 24 1.74 3.10 SM 24.80 0.1480 ASTM 3080 744

C 15 - M2 28.68 44.96 26.36 96.11 71.32 56.41 37.99 26.36 2.46 0.18 SR 23 18 1.48 10.27 SC-SM 21.36 0.1200 ASTM 3080 745

C 16 - M2 59.90 31.83 8.27 91.64 40.10 25.62 12.02 8.27 10.57 2.60 0.26 24 22 1.50 5.68 GW-GM 32.84 0.2100 ASTM 3080 746

C 17 - M2 21.46 63.71 14.83 95.93 78.54 70.54 52.07 14.83 0.64 0.15 SR 28 24 1.72 15.25 SM 27.36 0.0700 ASTM 3080 747

C 18 - M1 38.46 43.46 18.08 87.60 61.54 29.49 25.11 18.08 4.50 2.05 SR 37 21 1.45 26.56 SC 26.07 0.1500 ASTM 3080 748

C 19 - M1 27.47 52.17 20.36 100.00 72.53 69.67 56.49 20.36 0.54 0.14 SR 49 42 1.27 22.56 SC-SM 24.53 0.2800 ASTM 3080 749

C 20 - M1 30.68 47.26 22.06 94.44 69.32 48.15 32.99 22.06 3.29 0.26 SR 33 25 1.44 13.61 SM 26.24 0.0300 ASTM 3080 750

C 21 - M1 7.23 45.55 47.22 100.00 92.77 89.91 76.14 47.22 0.18 SR SR 45 28 1.15 43.02 SM 25.16 0.0900 ASTM 3080 751

C 2 - M 2 26.57 24.31 49.12 91.30 73.43 67.03 58.32 49.12 0.55 SR SR 30 20 1.50 15.96 GC 29.70 0.1100 ASTM 3080 752

Verdes- Tumbes 1640

29

ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE LA 
CAPACIDAD PORTANTE DETERMINADA 
CON EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

Y EL ENSAYO DE PENETRACIÓN 
ESTÁNDAR, DEL SUELO PARA EL 

PROYECTO SISTEMA DE 
SANEAMIENTO RURAL EN EL DISTRITO 

DE JESUS -CAJAMARCA

LIZZ KATHERINE 
VÁSQUEZ ENEQUE

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2023
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

5440

DISTRITO DE JESUS -
CAJAMARCA

30

ZONIFICACIÓN GEOTECNICA DE LOS 
SUELOS DE FUNDACIÓN, MEDIANTE EL 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y DPL 
EN LA URBANIZACIÓN LOS GIRASOLES 

– JAEN - 2016

José Wilfredo Cotrina 
Velásquez

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2017
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

1054

LOS GIRASOLES, JAEN- 
CAJAMARCA

31

RIESGO GEOTÉCNICO DE 
DESLIZAMIENTO EN LOS TALUDES DEL 

TERRENO DEL COLEGIO “SAN 
CARLOS” - BAMBAMARCA

ZAMORA GARCÍA, 
ANGEL IVÁN MATEO

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2019
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

2903

COLEGIO “SAN 
CARLOS”, BAMBAMARCA- 

CAJAMARCA

32

GRADO DE ESTABILIDAD DE LOS 
TALUDES CRÍTICOS DE LA 

CARRETERA BAÑOS DEL INCA - 
LLACANORA

Ronald Alexis Tarrillo 
Membrillo

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2018
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

1995

CARRETERA BAÑOS DEL 
INCA , LLACANORA- 

CAJAMARCA

33

ALTERACIÓN DE LAS PROPIEDADES 
FÍSICO MECÁNICAS DE SUELOS POR 

LA ACTIVIDAD EXTRACTIVA DE 
ARCILLA UTILIZADA PARA LA 
FABRICACIÓN DE LADRILLO 

ARTESANAL EN EL CENTRO POBLADO 
SANTA BÁRBARA - CAJAMARCA.

YVONNE KATHERINE 
FERNÁNDEZ LEÓN

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2019
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

3484

CENTRO POBLADO 
SANTA BÁRBARA - 

CAJAMARCA.

34

EVALUACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS 
SUELOS DE FUNDACIÓN EN LA ZONA 
URBANA DEL CENTRO POBLADO  SAN 

MIGUEL DE LAS NARANJAS -  JAEN

ÓSCAR ELÍ VÁSQUEZ 
VÁSQUEZ

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2014
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

689

CENTRO POBLADO  SAN 
MIGUEL DE LAS 

NARANJAS ,  JAEN - 
CAJAMARCA
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N° 

TESIS

*

C-2 1.17 60.13 38.70 100.00 98.83 93.48 67.73 38.70 0.30 SR SR 30 22 1.53 13.99 SC 11.20 0.1900 ASTM 3080 753

C-4 44.70 28.33 26.97 91.25 55.30 40.60 30.38 26.97 5.83 0.42 SR 34 20 1.58 10.36 GC 8.30 0.6200 ASTM 3080 754

*

C 1 -E1 8.09 47.41 44.50 100.00 91.91 80.23 65.78 44.50 0.27 SR SR 34.99 23.33 1.74 13.68 SC 21.50 0.1500 ASTM 3080 755

*

C 1- M2 1.80 58.47 39.73 100.00 98.20 89.40 57.30 39.73 0.50 SR SR 33 24 1.46 16.71 SM 29.20 0.0300 ASTM 3080 756

C 2- M1 0.84 17.80 81.36 100.00 99.16 96.88 89.28 81.36 SR SR SR 45 36 1.41 25.48 ML 19.50 0.1000 ASTM 3080 757

*

C 1- E2 2.53 53.94 43.53 100.00 97.47 96.51 90.17 43.53 0.16 SR SR 44.84 23.16 1.25 24.30 SC 25.64 0.2016 ASTM 3080 758

C 2- E3 0.00 55.99 44.01 100.00 100.00 99.37 84.71 44.01 0.18 SR SR 40.87 34.55 1.42 25.11 SM 23.27 0.2300 ASTM 3080 759

C 3- E2 0.00 59.68 40.32 100.00 100.00 98.73 82.95 40.32 0.18 SR SR 38.88 32.99 1.43 25.96 SM 23.75 0.2148 ASTM 3080 760

C 4- E2 0.00 58.16 41.84 100.00 100.00 97.40 77.96 41.84 0.19 SR SR 39.71 24.83 1.23 23.68 SC 26.57 0.1931 ASTM 3080 761

C 10- M1 4.21 50.93 44.86 100.00 95.79 92.90 71.49 44.86 0.29 SR SR 20.53 17.69 1.63 13.89 SM 34.27 0.0040 ASTM 3080 762

ALC 7- M2 19.49 31.94 48.57 94.48 80.51 74.95 60.37 48.57 0.41 SR SR 42.12 31.56 1.55 14.85 SM 30.40 0.0800 ASTM 3080 763

*

C 4- M1 21.02 21.59 57.39 93.92 78.98 76.62 67.33 57.39 0.14 SR SR 44 30 1.06 50.46 ML 24.30 0.2800 0.25 ASTM 3080 764

C 6- M1 15.62 15.16 69.22 100.00 84.38 79.90 73.17 69.22 SR SR SR 37 28 1.53 9.41 ML 26.30 0.2100 0.25 ASTM 3080 765

C 8- M1 0.00 36.47 63.53 100.00 100.00 99.52 88.05 63.53 SR SR SR 36 25 1.46 12.67 ML 27.47 0.3200 0.25 ASTM 3080 766

C 9- M1 3.48 35.82 60.70 100.00 96.52 93.33 80.47 60.70 SR SR SR 36 24 1.48 24.42 ML 24.66 0.2500 0.25 ASTM 3080 767

C 10- M1 23.71 23.09 53.20 87.92 76.29 68.03 58.11 53.20 0.58 SR SR 35 25 1.38 21.64 ML 26.44 0.4600 0.25 ASTM 3080 768

C 11- M1 23.58 26.32 50.10 89.04 76.42 67.55 56.42 50.10 0.77 SR SR 37 24 1.47 27.36 ML 25.07 0.2400 0.25 ASTM 3080 769

C 12- M1 1.17 39.08 59.75 100.00 98.83 95.12 83.64 59.75 0.08 SR SR 35 30 1.48 23.60 ML 27.78 0.1540 0.25 ASTM 3080 770

C 13- M1 4.40 27.30 68.30 100.00 95.60 89.54 79.21 68.30 SR SR SR 28 23 1.43 23.78 ML 24.84 0.3100 0.25 ASTM 3080 771

C 14- M1 3.29 30.47 66.24 100.00 96.71 91.23 79.18 66.24 SR SR SR 27 22 1.33 19.12 ML 28.57 0.2100 0.25 ASTM 3080 772

C 15- M1 4.07 28.12 67.81 100.00 95.93 91.17 79.45 67.81 SR SR SR 28 22 1.06 50.46 CL-ML 24.31 0.3100 0.25 ASTM 3080 773

C 16- M1 5.78 37.97 56.25 100.00 94.22 89.86 77.95 56.25 0.12 SR SR 37 26 1.36 7.34 ML 24.27 0.4000 0.25 ASTM 3080 774

C 17- M1 6.92 39.07 54.01 100.00 93.08 84.08 68.55 54.01 0.17 SR SR 24 19 1.13 22.73 CL-ML 24.83 0.7400 0.25 ASTM 3080 775

C 18- M1 2.84 31.39 65.77 100.00 97.16 91.48 80.90 65.77 SR SR SR 29 25 1.48 23.60 ML 27.78 0.1540 0.25 ASTM 3080 776

C 01 17.80 46.70 35.50 95.20 82.20 75.10 60.10 35.50 0.42 SR SR 34 16 1.56 13.90 SC 39.93 0.0000 0.50 ASTM 3080 777

C 03 0.00 79.90 20.10 100.00 100.00 99.70 84.60 20.10 0.31 0.16 SR NP NP 1.59 18.53 SM 37.60 0.0000 0.50 ASTM 3080 778

C 04 0.90 79.50 19.60 100.00 99.10 97.10 81.00 19.60 0.33 0.19 SR NP NP 1.60 18.30 SM 37.23 0.0100 0.50 ASTM 3080 779

C 05 61.20 33.90 4.90 59.80 38.80 31.90 9.90 4.90 19.80 1.80 0.40 NP NP 2.03 3.10 GP n.r n.r 0.50 ASTM 3080 780

35

EVALUACIÓN DEL COMPORTAMIENTO 
ESTRUCTURAL DE LA TRIBUNA DEL 

ESTADIO VÍCTOR MONTOYA SEGURA 
EN LA CIUDAD DE JAÉN – CAJAMARCA 

– PERÚ

RAMÍREZ CRUZ YALEMI 
LIBERTAD

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2019
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

2796

CIUDAD DE JAÉN – 
CAJAMARCA – PERÚ

36

INFLUENCIA DE LOS PARÁMETROS 
CONDICIONANTES Y 

DESENCADENANTES EN EL 
DESLIZAMIENTO DE MASAS DE 

SUELOS EN LA QUEBRADA 
HUAYLLAPAMPA

FERNANDO ANDRÉ 
CARRASCO VICTORIA.

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2017
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

1491

QUEBRADA 
HUAYLLAPAMPA -

CAJAMARCA

37

ESTUDIO PATOLÓGICO DEL EDIFICIO 
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
CAJAMARCA - SEDE JAÉN – LOCAL 

CENTRAL

EDWIN SÁNCHEZ 
ZULUETA

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2018
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

1990

CIUDAD DE JAÉN – 
CAJAMARCA – PERÚ

38

EVALUACIÓN GEODINÁMICA DE 
LADERAS Y TALUDES ENTRE 

SUNUDÉN - SAN MIGUEL .. JANGALÁ, 
PROVINCIA DE SAN MIGUEL, OPTO - 

CAJAMARCA

WILSON MICHAEL 
HERNÁNDEZ BECERRA

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2016
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

114

PROVINCIA DE SAN 
MIGUEL, OPTO - 

CAJAMARCA.

39

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO 
EDUCATIVO PRIMARIA DE LA I.E. N° 
80152,· DEL CASERÍO DE PUENTE 

PIEDRA, DISTRITO DE HUAMACHUCO, 
PROVINCIA DE SÁNCHEZ CARRIÓN - 

LA LIBERTAD

ADRIANA CECILIA 
ESPEJO CHAVARRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE CAJAMARCA

2013
https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

652

PROVINCIA DE SÁNCHEZ 
CARRIÓN - LA LIBERTAD

40

AMPLIACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL 
SERVICIO DE AGUA POTABLE Y 

DISPOSICIÓN SANITARIA DE 
EXCRETAS EN EL C.P. PIRIAS, 

CASERÍOS Y SECTORES, DISTRITO DE 
CHIRINOS SAN IGNACIO - CAJAMARCA

Rivera Arcila Elizabeth
UNIVERSIDAD NACIONAL 

DE CAJAMARCA
2013

https://repositorio.unc.edu
.pe/handle/20.500.14074/

114

DISTRITO DE CHIRINOS 
SAN IGNACIO - 
CAJAMARCA

41
EVALUACIÓN DE SUELOS CON FINES 
DE CIMENTACIÓN EN LOS SECTORES 
1 Y 5 DE LA CIUDAD DE CHOTA, 2021.

DELÍ MILÁN TARRILLO 
BUSTAMANTE

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTÓNOMA DE CHOTA

2021
https://repositorio.unach.e
du.pe/handle/20.500.1414

2/410

CIUDAD DE CHOTA- 
CAJAMARCA

Evaluación de la Capacidad Portante del 
Suelo en Relación al Nivel Freático con 

Rafael Fernandez, 
Roymer UNIVERSIDAD NACIONAL 

https://repositorio.unach.e
CIUDAD DE CHOTA- 
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C 06 0.90 57.70 41.40 100.00 99.10 95.00 68.90 41.40 0.31 SR SR 52 36 1.57 20.80 SM 37.70 0.0000 0.50 ASTM 3080 781

C 07 10.00 48.80 41.20 100.00 90.00 77.10 53.10 41.20 0.72 SR SR 30 25 1.57 22.70 SM 39.16 0.0000 0.50 ASTM 3080 782

C 12 45.00 43.40 11.60 80.50 55.00 44.90 14.90 11.60 6.50 0.70 0.07 NP NP 1.94 6.00 GW-GM n.r n.r 0.50 ASTM 3080 783

C 14 17.00 37.00 46.00 94.10 83.00 78.30 56.50 46.00 0.30 SR SR 31 14 1.69 12.50 SC 35.27 0.1200 0.50 ASTM 3080 784

C 15 28.70 31.80 39.50 96.30 71.30 63.90 49.90 39.50 0.81 SR SR 31 17 1.69 13.10 SC 34.55 0.1600 0.50 ASTM 3080 785

C 01 0.70 20.80 78.50 100.00 99.30 97.80 93.80 78.50 SR SR SR 50.2 28.3 1.51 21.50 MH 11.80 0.2800 0.50 ASTM 3080 786

C 02 5.60 31.90 62.50 100.00 94.40 89.30 81.60 62.50 SR SR SR 39.5 25.3 1.62 17.03 ML 19.60 0.2000 0.50 ASTM 3080 787

C 03 3.10 10.60 86.30 100.00 96.90 96.00 91.50 86.30 SR SR SR 53.9 30.6 1.47 22.33 MH 11.80 0.3100 0.50 ASTM 3080 788

C 05 3.80 33.70 62.50 100.00 96.20 93.40 83.20 62.50 SR SR SR 51.7 30.1 1.42 26.00 MH 10.80 0.3300 0.50 ASTM 3080 789

C 06 0.00 40.70 59.30 100.00 100.00 99.60 91.70 59.30 0.85 SR SR 39.5 26.3 1.65 16.75 ML 20.80 0.1900 0.50 ASTM 3080 790

C 08 0.00 40.10 59.90 100.00 100.00 99.20 91.30 59.90 0.08 SR SR 51.5 29.4 1.39 26.40 MH 10.30 0.3300 0.50 ASTM 3080 791

C 09 0.70 40.30 59.00 100.00 99.30 97.20 84.20 59.00 0.08 SR SR 54.6 30 1.41 25.34 MH 11.10 0.3200 0.50 ASTM 3080 792

C-3 77.10 19.50 3.40 57.60 22.90 13.70 6.30 3.40 NP NP 1.98 9.00 GP 33.00 0.0200 ASTM 3080 793

*

Calicata 01 0.43 93.44 6.13 100.00 99.57 99.00 92.00 6.13 SR SR SR NP NP 1.51 24.98 SP-SM 30.83 0.0500 ASTM 3080 794

*

Calicata 02 28.79 52.91 18.30 85.68 71.21 63.90 36.47 18.30 SR SR SR 34.72 23.17 1.55 20.02 SC-SM 32.31 0.1800 0.25 ASTM 3080 795

*

C 1 H=1.8-2M 58.68 39.64 1.68 66.20 41.32 29.19 11.97 1.68 SR SR SR 24.28 NP 1.69 20.95 GP 37.06 0.0000 ASTM 3080 796

C 2 H=1.8-2M 9.05 55.40 35.55 99.47 90.95 81.33 58.27 35.55 SR SR SR 35.25 22.64 1.76 19.30 SC 23.67 0.3800 ASTM 3080 797

C 3 H=1.0-1.2M 0.00 93.73 6.27 100.00 100.00 96.70 42.04 6.27 SR SR SR 20.98 NP 1.53 26.66 SP-SM 33.49 0.0000 ASTM 3080 798

C 4 H=1.8-2.0M52.30 32.03 15.67 85.35 47.70 34.07 21.99 15.67 SR SR SR 18.48 15.86 1.69 21.23 GM 30.12 0.1000 ASTM 3080 799

C 5 H=1.0-1.2M41.21 31.86 26.93 83.68 58.79 49.14 36.20 26.93 SR SR SR 37.14 20.14 1.63 23.71 GC 20.17 0.4600 ASTM 3080 800

CB-6 10.66 82.98 6.36 97.17 89.34 78.33 50.19 6.36 SR SR SR NP NP 1.00 7.40 SP-SM 30.20 0.0000 ASTM 3080 801

CAB-1 49.48 49.30 1.22 75.93 50.52 37.40 18.82 1.22 SR SR SR NP NP 1.00 8.50 GP 32.20 0.0000 ASTM 3080 802

CE-1 5.90 71.26 22.84 100.00 94.10 87.94 68.00 22.84 SR SR SR NP NP 1.00 2.90 SM 30.10 0.0000 ASTM 3080 803

CE-4 11.55 86.20 2.25 100.00 88.45 75.25 26.76 2.25 SR SR SR NP NP 1.00 2.10 SP 29.30 0.0000 ASTM 3080 804

CE-6 19.66 58.94 21.40 94.21 80.34 70.57 50.58 21.40 SR SR SR NP NP 1.00 8.50 SM 31.50 0.0000 ASTM 3080 805

M 01- C 02 0.00 86.80 13.20 100.00 100.00 98.60 90.30 13.20 SR SR SR NP NP 1.19 8.19 SM 30.60 0.0000 ASTM 3080 806

M 01- C 01 0.00 7.10 92.90 100.00 100.00 100.00 100.00 92.90 SR SR SR 40.5 28.9 1.14 39.44 ML 19.80 0.0500 ASTM 3080 807

Calicata 01 7.30 40.60 52.10 100.00 92.70 81.00 67.00 52.10 SR SR SR 33.1 21.5 1.69 11.60 CL 23.10 0.0800 ASTM 3080 808

Calicata 02 1.90 97.10 1.00 100.00 98.10 66.00 33.00 1.00 SR SR SR NP NP 1.77 2.10 SW 27.70 0.0000 ASTM 3080 809

C 1 0.14 96.32 3.54 100.00 99.86 99.77 98.18 3.54 SR SR SR NP NP 1.60 20.00 SP 14.82 0.0000 ASTM 3080 810

C 2 0.10 95.01 4.89 100.00 99.90 99.78 97.06 4.89 SR SR SR NP NP 1.91 20.00 SP 15.66 0.0000 ASTM 3080 811

C 3 0.46 94.80 4.74 100.00 99.54 99.12 96.74 4.74 SR SR SR NP NP 1.23 20.00 SP 15.94 0.0000 ASTM 3080 812

42
Suelo en Relación al Nivel Freático con 

Fines de Cimentación Caso: Fundo 
Tuctuhuasi, Chota-2022.

Roymer
Vásquez Guevara, Reiler 

Antonn

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTÓNOMA DE CHOTA

2022
https://repositorio.unach.e
du.pe/handle/20.500.1414

2/428

CIUDAD DE CHOTA- 
CAJAMARCA

43

MEJORAMIENTO DE LA CAPACIDAD 
PORTANTE DEL SUELO NATURAL DE 

CIMENTACIÓN ADICIONANDO 
RESIDUOS TRITURADOS DE 

NEUMÁTICOS, SECTOR 3 DE LA 
CIUDAD DE CHOTA

MELVIN HERNÁN 
BUSTAMANTE 

COLUNCHE

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTÓNOMA DE CHOTA

2023
https://repositorio.unach.e
du.pe/handle/20.500.1414

2/366

CIUDAD DE CHOTA- 
CAJAMARCA

44

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE 7 
TANQUES DE 585 M3 PARA 

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS 
DERIVADOS DE HIDROCARBUROS EN 
LA EMPRESA PERUQUIMICOS S.A.C.

EDUARDO ALBERTO 
PINCO ROBLES

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DEL CALLAO

2020
https://repositorio.unac.ed
u.pe/handle/20.500.12952

/5851

Distrito de Pachacamac, 
provincia y departamento 

de Lima

45

Mitigación de riesgos físicos causados por 
la expansividad y capilaridad de las aguas 
dulces y salobres en el sector sur de los 
Pantanos de Villa, caso base y cima del 

cerro la Corvina - Lima

Cleto Mauricio VIDAL 
LOPEZ

Universidad Nacional Mayor 
de San Marcos

2023
https://cybertesis.unmsm.
edu.pe/handle/20.500.126

72/19194

VILLA EL SALVADOR-
LIMA-LIMA

46

Caracterización geotécnica para 
determinar el modelo de estabilización de 
talud a escala reducida, barrio Los Olivos, 
Independencia, Huaraz, Ancash, Perú – 

2021

Jaime Walter BLAS 
CANO

Universidad Nacional Mayor 
de San Marcos

2021
https://cybertesis.unmsm.
edu.pe/handle/20.500.126

72/20358?show=full

INDEPENDENCIA-
HUARAZ-ANCASH

47

Propuesta para la implementación de la 
norma ISO 9001:2008 en el Servicio 

Académico Asistencial de Análisis Clínicos 
(SAAAC) de la Facultad de Farmacia y 
Bioquímica de la Universidad Nacional 

Mayor de San Marcos

Jimi Luis BERROCAL 
JARAMILLO

Sindia Celina ROMANÍ 
POMA

Universidad Nacional Mayor 
de San Marcos

2017
https://cybertesis.unmsm.
edu.pe/handle/20.500.126

72/6382

UNI. SAN MARCOS-LIMA-
LIMA

48

Planteamiento de solución a la 
problemática de las aguas residuales de 

Arequipa metropolitana y diseño de 
emisores

Max Rogger ROBLES 
RÁZURI

Universidad Nacional Mayor 
de San Marcos

2010
https://cybertesis.unmsm.
edu.pe/handle/20.500.126

72/15429

CIUDAD AREQUIPA-
AREQUIPA

49

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE 
TALUDES DE LA RELAVERA N°1 Y N°2 
EN LA UNIDAD MINERA SHILA PAULA 

DISTRITO DE CHACHAS-2021

SOLIER GALINDO YAIR 
ALEXANDER

UNIVERSIDAD NACIONAL 
JOSÉ FAUSTINO 

SÁNCHEZ CARRIÓN
2021

https://repositorio.unjfsc.e
du.pe/handle/20.500.1406

7/6074

CHACHAS-CARAVELI-
AREQUIPA

50
DISEÑO ESTRUCTURAL EN CONCRETO 
ARMADO DEL COLEGIO INICIAL N° 935 

DE ACOS

BLAS PENADILLO, 
CARLOS ENRIQUE

HUARANGA VALVERDE, 
HECTOR LENIN

UNIVERSIDAD NACIONAL 
JOSÉ FAUSTINO 

SÁNCHEZ CARRIÓN
2019

https://repositorio.unjfsc.e
du.pe/handle/20.500.1406

7/2526

CHUMPI-
PARINACOCHAS-

AYACUCHO

51

ZONIFICACION GEOTECNICA EN LOS 
SUELOS DEL ASENTAMIENTO 

HUMANO VICTOR RAUL HAYA DE LA 
ORLANDO LUIS 

INOCENTE VEGA
Universidad Nacional De 

Barranca
2021

https://repositorio.unab.ed
u.pe/items/941c34dd-

bd89-4ea1-91d6-
BARRANCA-BARRANCA-

LIMA
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10#   

2.0mm
40#  

0.425mm
200# 

0.075mm
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N° 

TESIS

C 4 0.79 94.31 4.90 100.00 99.21 99.10 98.71 4.90 SR SR SR NP NP 1.62 20.00 SP 22.17 0.0000 ASTM 3080 813

C 5 0.97 94.05 4.98 100.00 99.03 97.52 89.06 4.98 SR SR SR NP NP 1.62 20.00 SP 14.70 0.0000 ASTM 3080 814

C 6 0.30 94.87 4.83 100.00 99.70 98.68 95.26 4.83 SR SR SR NP NP 1.69 20.00 SP 19.49 0.0000 ASTM 3080 815

M 2- C 1 5.09 94.14 0.77 100.00 94.91 83.53 54.77 0.77 SR SR SR 23.9 NP 1.62 27.70 SP 30.60 0.0900 0.50 ASTM 3080 816

M 2- C 2 2.30 96.99 0.71 100.00 97.70 88.97 54.85 0.71 SR SR SR 23.8 NP 1.63 27.70 SP 30.50 0.0600 0.50 ASTM 3080 817

M 2- C 3 22.30 77.51 0.19 99.50 77.70 57.89 14.50 0.19 SR SR SR NP NP 1.72 14.42 SW 32.51 0.0000 0.50 ASTM 3080 818

M 3- C 4 36.85 62.85 0.30 99.98 63.15 44.22 15.32 0.30 SR SR SR NP NP 1.75 24.07 SW 33.37 0.0600 0.50 ASTM 3080 819

M 2- C 5 21.32 78.42 0.26 99.30 78.68 60.39 17.92 0.26 SR SR SR NP NP 1.72 23.40 SW 33.35 0.0000 0.50 ASTM 3080 820

M 3- C 7 0.00 43.25 56.75 100.00 100.00 99.80 98.65 56.75 SR SR SR 22 19.14 1.23 36.23 ML 28.36 0.1400 0.50 ASTM 3080 821

M 3- C 9 24.80 74.61 0.59 100.00 75.20 54.42 16.67 0.59 SR SR SR NP NP 1.73 23.40 SW 33.21 0.0000 0.50 ASTM 3080 822

M 2- C 13 0.46 13.79 85.75 100.00 99.54 99.02 96.26 85.75 SR SR SR 51 35 1.02 60.12 OH 3.68 0.2600 0.50 ASTM 3080 823

Calicata 01 0.00 74.72 25.28 100.00 100.00 99.80 59.96 25.28 SR SR SR 22.11 NP 1.53 4.23 SM 23.20 0.0200 0.14 ASTM 3080 824

Calicata 02 0.00 79.52 20.48 100.00 100.00 99.80 56.76 20.48 SR SR SR 21.9 NP 1.51 4.48 SM 22.40 0.0800 0.14 ASTM 3080 825

Calicata 03 0.00 87.85 12.15 100.00 100.00 97.90 53.63 12.15 SR SR SR 21.73 NP 1.53 4.31 SM 22.60 0.0400 0.14 ASTM 3080 826

C 1-M 1 16.90 66.00 17.10 89.50 83.10 62.60 27.60 17.10 SR SR SR 17.28 10.53 1.85 11.10 SC-SM 25.18 0.0527 0.50 ASTM 3080 827

*

Calicata 01 42.00 48.00 10.00 90.00 58.00 16.00 11.00 10.00 SR SR SR NP NP GM 32.20 0.0000 ASTM 3080 828

*

M 2- C 1 1.07 35.94 62.99 100.00 98.93 95.81 86.24 62.99 SR SR SR 39.5 29.46 1.36 34.20 ML 27.39 0.0350 ASTM 3080 829

M 3- C 1 17.15 48.06 34.79 100.00 82.85 70.96 53.57 34.79 SR SR SR 36.19 NP 1.50 31.20 SM 33.84 0.0260 ASTM 3080 830

M 4- C 1 2.02 25.15 72.83 100.00 97.98 93.08 84.10 72.83 SR SR SR 47.44 34.64 1.37 37.00 ML 21.02 0.0870 ASTM 3080 831

M 1- C 2 17.15 48.06 34.79 100.00 82.85 70.96 53.57 34.79 SR SR SR 35.71 28.97 1.37 34.50 SM 25.03 0.0540 ASTM 3080 832

M 1- C 3 14.96 64.40 20.64 100.00 85.04 68.73 43.24 20.64 SR SR SR 39.54 32.02 1.32 32.40 SM 33.67 0.0280 ASTM 3080 833

M 2- C 3 0.51 22.84 76.65 100.00 99.49 97.46 91.37 76.65 SR SR SR 47.27 32.89 1.24 40.90 ML 26.48 0.0690 ASTM 3080 834

M 3- C 3 43.12 48.30 8.58 100.00 56.88 41.78 24.38 8.58 SR SR SR 32.94 NP 1.56 35.80 SP-SM 25.03 0.0540 ASTM 3080 835

M 1 - C 1 69.78 25.51 4.71 46.55 30.22 25.14 12.31 4.71 SR SR SR NP NP 1.76 15.20 GP 33.00 0.0000 ASTM 3080 836

M 1 - C 2 70.35 24.04 5.61 44.69 29.65 23.92 9.79 5.61 SR SR SR NP NP 1.76 15.60 GP-GM 33.00 0.0200 ASTM 3080 837

M 1 - C 3 67.08 29.18 3.74 48.29 32.92 28.94 10.58 3.74 SR SR SR NP NP 1.84 16.20 GP 34.00 0.0000 ASTM 3080 838

M 1 - C 4 75.99 13.16 10.85 29.70 24.01 21.93 15.45 10.85 SR SR SR NP NP 1.80 16.50 GP-GM 33.00 0.0400 ASTM 3080 839

M 1 - C 5 77.52 14.23 8.25 32.60 22.48 17.40 10.15 8.25 SR SR SR NP NP 1.82 16.50 GP-GM 34.00 0.0200 ASTM 3080 840

M 1 - C 6 46.11 50.16 3.73 53.89 53.89 47.79 25.44 3.73 SR SR SR NP NP 1.64 13.50 SP 29.00 0.0000 ASTM 3080 841

M 1 - C 7 68.76 20.29 10.95 46.98 31.24 27.62 17.35 10.95 SR SR SR NP NP 1.79 15.60 GP-GM 31.40 0.0500 ASTM 3080 842

M 1 - C 8 69.38 23.92 6.70 43.72 30.62 25.42 15.43 6.70 SR SR SR NP NP 1.78 16.00 GP-GM 31.80 0.0400 ASTM 3080 843

E 2- C 1 83.52 16.09 0.39 32.06 16.48 14.02 7.00 0.39 SR SR SR NP NP 1.51 24.30 GP 37.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 844

E 2- C 2 53.96 45.34 0.70 58.60 46.04 42.70 24.03 0.70 SR SR SR NP NP 1.60 11.50 GP 36.50 0.0000 0.50 ASTM 3080 845

E 2- C 3 52.57 43.03 4.40 59.43 47.43 43.75 26.62 4.40 SR SR SR NP NP 1.62 14.30 GP 36.60 0.0000 0.50 ASTM 3080 846

E 2- C 4 52.57 43.03 4.40 59.08 47.43 43.75 26.62 4.40 SR SR SR NP NP 1.70 11.80 GP 36.50 0.0000 0.50 ASTM 3080 847

E 4- C 4 9.87 62.09 28.04 100.00 90.13 71.77 41.54 28.04 SR SR SR 27.81 20.77 1.27 15.40 SC 26.10 0.4000 ASTM 3080 848

51 HUMANO VICTOR RAUL HAYA DE LA 
TORRE EN EL DISTRITO DE 

BARRANCA.

INOCENTE VEGA Barranca
2021

bd89-4ea1-91d6-
42b3150281ea

LIMA

52

ZONIFICACIÓN GEOTECNICA PARA 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN 
LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE 
MAZOCRUZ, EL COLLAO, DPTO. DE 

PUNO

EDWIN YHONY TARQUI 
MONTALICO

UNIVERSIDAD NACIONAL 
JORGE BASADRE 

GROHMANN - TACNA
2013

https://cybertesis.unmsm.
edu.pe/handle/20.500.126

72/15429

MAZOCRUZ-EL CALLAO-
PUNO

53

Estudio de suelos con fines de cimentación 
en las Asociaciones de Vivienda San 

Cristóbal, San Juan Bosco y San Fernando 
del Sector VII del Distrito Alto de la Alianza 

– Región Tacna

Aya Guillén, Jean Pablo
UNIVERSIDAD NACIONAL 

JORGE BASADRE 
GROHMANN - TACNA

2015

https://repositorio.unjbg.e
du.pe/items/a6bd587e-

b6cd-4529-88c8-
bd19ccc59b70

ALTO DE LA ALIANZA-
TACNA

54

ESTUDIO DE PROBLEMAS 
GEOTÉCNICOS DEL SECTOR km 

234+345 – km 234+380 DEL TRAMO III 
DE LA CARRETERA INTEROCEÁNICA

NORTE

STIVENS ARTURO 
SANABRIA SOSA

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE INGENIERÍA

2017
https://repositorio.uni.edu.
pe/handle/20.500.14076/1

0981

DEPARTAMENTOS 
AMAZONAS Y SAN 

MARTIN

55
ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA LA 
CONSTRUCCIÓN DE LA PRESA 

TINKICCOCHA-APURIMAC

JUAN CARLOS 
ARELLANO MENDOZA

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DEL ALTIPLANO

2014
https://repositorio.uni.edu.
pe/handle/20.500.14076/1

0988
APURIMAC

56

EVALUACIÓN GEOLÓGICA Y 
GEOTÉCNICA DEL TERRENO DE 

FUNDACIÓN PARA LA CONSTRUCCIÓN 
DEL EDIFICIO ARCHIVO REGIONAL 

PUNO

SILVERIO PARI HUMPIRI
UNIVERSIDAD NACIONAL 

DEL ALTIPLANO
2018

https://repositorio.unap.ed
u.pe/handle/20.500.14082

/12849

MAZOCRUZ-EL CALLAO-
PUNO

57

EVALUACIÓN GEOLÓGICA 
GEOTÉCNICA DEL ÁREA DE

INFLUENCIA DIRECTA DEL RIÓ 
CHINCHA – ICA, PARA

CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

RENE ROMARIO COILA 
SUASACA

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DEL ALTIPLANO

2022
https://repositorio.unap.ed
u.pe/handle/20.500.14082

/18423
CHINCHA-ICA

58

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL 
DISEÑO DE CIMENTACIONES DEL 

PUENTE CARROZABLE SOBRE EL RIO 
ACARI, DEL DISTRITO DE ACARI - 

AREQUIPA 2022

JOEL RICARDO CANAZA 
ESQUIVEL

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DEL ALTIPLANO

2023
https://repositorio.unap.ed
u.pe/handle/20.500.14082

/20801

ACARI-CARAVELI-
AREQUIPA

CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA 
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TESIS

E 4- C 5 13.28 62.78 23.94 100.00 86.72 64.13 36.05 23.94 SR SR SR 27.29 19.49 1.59 14.25 SC 26.50 0.3900 ASTM 3080 849

M 3- C 1 48.74 41.22 10.04 100.00 51.26 40.80 19.80 10.04 SR SR SR NP NP 1.92 18.14 GW-GM 28.00 0.0000 ASTM 3080 850

M 3- C 2 55.61 34.55 9.84 100.00 44.39 37.20 19.59 9.84 SR SR SR 30 17.39 2.01 12.73 GP-GC 33.50 0.0010 ASTM 3080 851

M 3- C 4 38.90 37.15 23.95 100.00 61.10 51.80 36.30 23.95 SR SR SR 32.8 15.69 1.95 16.17 GC 32.80 0.0014 ASTM 3080 852

M 2- C 6 0.00 29.72 70.28 100.00 100.00 99.68 97.00 70.28 SR SR SR 42.29 32.19 1.82 24.73 ML 25.60 0.1000 ASTM 3080 853

M 3- C 8 41.58 52.38 6.04 100.00 58.42 45.60 19.28 6.04 SR SR SR NP NP 1.87 21.76 SP-SM 27.00 0.0015 ASTM 3080 854

M 1- C 2 22.40 48.80 28.80 86.20 77.60 73.80 58.00 28.80 SR SR SR 18.5 13.4 1.65 15.70 SC-SM 32.10 0.0300 ASTM 3080 855

M 1- C 4 30.30 38.80 30.90 86.30 69.70 62.60 53.50 30.90 SR SR SR 20.4 13.8 1.53 17.60 SC-SM 32.30 0.0300 ASTM 3080 856

M 1- C 5 38.90 32.70 28.40 78.50 61.10 52.40 41.40 28.40 SR SR SR 21.4 14.2 1.73 17.10 GC 32.20 0.0400 ASTM 3080 857

E 2- C 1 30.47 53.01 16.52 91.00 69.53 55.45 36.30 16.52 SR SR SR 22 14 1.69 15.67 SC 33.59 0.0300 0.50 ASTM 3080 858

E 1- C 2 59.08 33.23 7.69 76.88 40.92 29.27 16.04 7.69 SR SR SR 30 20 1.72 20.18 GP-GC 39.05 0.0500 0.50 ASTM 3080 859

E 1- C 3 48.43 43.07 8.50 82.68 51.57 40.72 20.31 8.50 SR SR SR 27 19 1.59 19.62 GW-GC 36.02 0.0300 0.50 ASTM 3080 860

M 4- C 2 70.10 28.20 1.70 45.20 29.90 26.00 14.30 1.70 36.11 4.87 0.30 NP NP 1.70 17.50 GW 36.95 0.3840 0.50 ASTM 3080 861

*

M 2- C 4 0.00 20.00 80.00 100.00 100.00 99.00 99.00 80.00 SR SR SR 64.55 57.02 1.22 69.10 ML 13.32 0.1720 0.50 ASTM 3080 862

M 2- C 5 46.12 28.63 25.25 82.22 53.88 42.65 31.35 25.25 SR SR SR 25.18 21.21 1.85 16.90 GM 26.04 0.1910 0.50 ASTM 3080 863

M 1- C 1 0.07 8.80 91.13 100.00 99.93 97.00 94.06 91.13 SR SR SR 23.95 19.23 1.38 0.00 CL-ML 13.32 0.2060 ASTM 3080 864

M 2- C 2 11.42 31.79 56.79 100.00 88.58 77.98 67.39 56.79 SR SR SR 26.55 20.24 1.35 0.00 CL-ML 18.61 0.1590 ASTM 3080 865

M 1- C 4 0.02 12.70 87.28 100.00 99.98 95.75 91.51 87.28 SR SR SR 24.61 20.49 1.35 0.00 CL-ML 13.82 0.1920 ASTM 3080 866

M 1- C 6 2.82 31.02 66.16 100.00 97.18 86.84 76.50 66.16 SR SR SR 23.05 19.7 1.34 0.00 ML 15.60 0.1200 ASTM 3080 867

M 1- C 7 1.45 16.15 82.40 100.00 98.55 93.17 87.78 82.40 SR SR SR 23.65 19.87 1.34 0.00 ML 15.57 0.1120 ASTM 3080 868

M 1- C 10 10.27 23.72 66.01 100.00 89.73 81.82 73.92 66.01 SR SR SR 22.58 17.19 1.43 0.00 ML 17.70 0.0820 ASTM 3080 869

M 1- C 11 0.45 19.84 79.71 100.00 99.55 92.94 86.32 79.71 SR SR SR 23.11 19.2 1.39 0.00 ML 15.00 0.1520 ASTM 3080 870

M 1- C 14 5.65 17.57 76.78 100.00 94.35 88.49 82.64 76.78 SR SR SR 22.9 16.62 1.41 0.00 ML 14.65 0.1050 ASTM 3080 871

M 1- C 15 0.20 37.18 62.62 100.00 99.80 87.41 75.01 62.62 SR SR SR NP NP 1.28 0.00 ML 14.15 0.0700 ASTM 3080 872

M 1- C 17 0.29 23.26 76.45 100.00 99.71 91.96 84.20 76.45 SR SR SR NP NP 1.23 0.00 ML 17.57 0.1000 ASTM 3080 873

M 1- C 19 4.53 23.27 72.20 100.00 95.47 87.71 79.96 72.20 SR SR SR 26.82 21.35 1.30 0.00 ML 15.35 0.1090 ASTM 3080 874

M 1- C 20 0.35 16.25 83.40 100.00 99.65 94.23 88.82 83.40 SR SR SR 26.03 20.87 1.32 0.00 ML 15.06 0.1220 ASTM 3080 875

M 2- C 21 0.22 24.76 75.02 100.00 99.78 91.53 83.27 75.02 SR SR SR 23.31 18.76 1.40 0.00 ML 15.24 0.1340 ASTM 3080 876

M 1- C 23 0.61 29.72 69.67 100.00 99.39 89.48 79.58 69.67 SR SR SR 21.21 17.5 1.31 0.00 ML 15.31 0.1220 ASTM 3080 877

M 1- C 26 1.44 23.55 75.01 100.00 98.56 90.71 82.86 75.01 SR SR SR 22.23 18.98 1.21 0.00 ML 17.63 0.0950 ASTM 3080 878

M 1- C 30 1.15 6.89 91.96 100.00 98.85 96.55 94.26 91.96 SR SR SR 26.75 22.52 1.31 0.00 ML 15.24 0.0510 ASTM 3080 879

M 1- C 31 2.03 30.58 67.39 100.00 97.97 87.78 77.58 67.39 SR SR SR 19.48 17.04 1.31 0.00 ML 15.26 0.1300 ASTM 3080 880

M 1- P 1 0.30 27.35 72.35 100.00 99.70 90.58 81.47 72.35 SR SR SR 28.18 23.3 1.41 0.00 ML 15.07 0.1620 ASTM 3080 881
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N° 

TESIS

CALICATA 01 0.00 53.29 46.71 100.00 100.00 99.76 90.00 46.71 SR SR SR 34.94 17.85 1.61 12.80 SC 22.00 0.1300 0.50 ASTM 3080 882

CALICATA 02 0.00 53.31 46.69 100.00 100.00 99.84 89.82 46.69 SR SR SR 31.18 16.2 1.89 6.96 SC 18.00 0.1700 0.50 ASTM 3080 883

CALICATA 03 0.00 54.74 45.26 100.00 100.00 99.90 89.40 45.26 SR SR SR 35.2 17.71 1.51 14.29 SC 24.00 0.1100 0.50 ASTM 3080 884

CALICATA 04 8.23 80.38 11.39 94.54 91.77 91.00 79.00 11.39 SR SR SR NP NP 1.55 11.42 SP-SM 27.00 0.0800 0.50 ASTM 3080 885

CALICATA 05 0.00 51.28 48.72 100.00 100.00 99.80 89.90 48.72 SR SR SR 38.32 18.55 1.61 12.81 SC 21.00 0.1400 0.50 ASTM 3080 886

CALICATA 07 0.00 57.15 42.85 100.00 100.00 99.59 90.32 42.85 SR SR SR 32.02 17.64 1.61 11.01 SC 22.00 0.1500 0.50 ASTM 3080 887

CALICATA 08 0.00 56.86 43.14 100.00 100.00 99.82 89.40 43.14 SR SR SR 33.6 17.17 1.62 10.00 SC 21.00 0.1300 0.50 ASTM 3080 888

CALICATA 09 0.00 56.83 43.17 100.00 100.00 99.85 90.12 43.17 SR SR SR 35.07 18.35 1.53 12.68 SC 25.00 0.1000 0.50 ASTM 3080 889

CALICATA 10 0.00 56.54 43.46 100.00 100.00 99.15 91.65 43.46 SR SR SR 30.76 16.17 1.62 13.00 SC 23.00 0.1200 0.50 ASTM 3080 890

CALICATA 11 0.00 54.55 45.45 100.00 100.00 99.84 89.92 45.45 SR SR SR 30.25 16.44 1.54 13.64 SC 21.00 0.1600 0.50 ASTM 3080 891

CALICATA 12 0.00 52.87 47.13 100.00 100.00 99.62 91.26 47.13 SR SR SR 38.99 20.62 1.57 10.72 SC 24.00 0.1200 0.50 ASTM 3080 892

CALICATA 13 0.00 51.00 49.00 100.00 100.00 99.66 89.73 49.00 SR SR SR 31.39 17.5 1.59 11.30 SC 23.00 0.1300 0.50 ASTM 3080 893

CALICATA 14 0.00 53.46 46.54 100.00 100.00 99.81 90.51 46.54 SR SR SR 36.02 18.18 1.63 10.65 SC 20.00 0.1600 0.50 ASTM 3080 894

CALICATA 15 0.00 54.79 45.21 100.00 100.00 99.66 89.20 45.21 SR SR SR 33.87 17.25 1.61 8.30 SC 24.00 0.1400 0.50 ASTM 3080 895

 C 8 0.00 64.00 36.00 100.00 100.00 99.97 94.35 36.00 SR SR SR 23.5 13.5 1.71 14.62 SC 26.00 0.1300 ASTM 3080 896

 C 9 1.00 84.81 14.19 100.00 99.00 98.40 76.28 14.19 SR SR SR NP NP 1.81 8.29 SM 29.00 0.0000 ASTM 3080 897

 C 13 14.70 57.75 27.55 100.00 85.30 78.04 51.09 27.55 SR SR SR 24.55 13.29 1.75 13.14 SC 28.00 0.1500 ASTM 3080 898

 C 4 46.67 33.89 19.44 100.00 53.33 47.29 32.95 19.44 SR SR SR NP NP 1.91 6.34 GM 31.00 0.0000 ASTM 3080 899

 C 10 56.52 9.65 33.83 100.00 43.48 42.10 36.59 33.83 SR SR SR 39.5 24.6 1.70 15.34 GC 21.00 0.2400 ASTM 3080 900

 C 13 84.60 12.51 2.89 100.00 15.40 15.24 14.04 2.89 SR SR SR NP NP 2.01 0.10 GP 31.00 0.0000 ASTM 3080 901

 C 15 0.00 29.63 70.37 100.00 100.00 100.00 99.86 70.37 SR SR SR 24.8 18.3 1.35 34.30 ML 19.00 0.0800 ASTM 3080 902

 C 17 49.45 29.28 21.27 100.00 50.55 43.39 34.59 21.27 SR SR SR NP NP 1.83 10.86 GM 31.00 0.0000 ASTM 3080 903

 C 28 57.74 34.69 7.57 100.00 42.26 37.90 11.10 7.57 SR SR SR NP NP 1.86 5.16 GP-GM 31.00 0.0000 ASTM 3080 904

 C 29 0.00 4.18 95.82 100.00 100.00 100.00 99.94 95.82 SR SR SR 37.1 26.3 1.14 43.98 ML 15.00 0.0200 ASTM 3080 905

 C 2 0.00 87.52 12.48 100.00 100.00 97.93 56.80 12.48 SR SR SR NP NP 1.92 12.54 SM 30.00 0.0000 ASTM 3080 906

 C 6 0.00 84.89 15.11 100.00 100.00 94.25 58.32 15.11 SR SR SR NP NP 1.90 6.69 SM 29.00 0.0000 ASTM 3080 907

 C 11 0.00 79.40 20.60 100.00 100.00 98.24 82.83 20.60 SR SR SR NP NP 1.92 14.54 SM 30.00 0.0200 ASTM 3080 908

 C 12 0.00 66.45 33.55 100.00 100.00 99.01 77.53 33.55 SR SR SR 41.22 21.42 1.74 14.12 SC 22.00 0.1300 ASTM 3080 909

 C 14 0.00 11.29 88.71 100.00 100.00 100.00 99.84 88.71 SR SR SR 36.85 22.3 1.80 21.69 CL 20.00 0.1800 ASTM 3080 910

M II- C 1 21.00 61.42 17.58 100.00 79.00 78.78 67.98 17.58 SR SR SR NP NP 1.58 14.74 SM 30.00 0.0000 0.50 ASTM 3080 911

M II- C 10 0.00 61.42 38.58 100.00 100.00 99.90 81.10 38.58 SR SR SR 28.75 20.9 1.78 6.34 SC 23.00 0.1300 0.50 ASTM 3080 912

C 03 0.00 27.16 72.84 100.00 100.00 99.90 98.80 72.84 SR SR SR 30.23 16.21 1.70 5.88 CL 19.00 0.1500 ASTM 3080 913

C 05 0.10 67.97 31.93 100.00 99.90 99.10 92.25 31.93 SR SR SR 20.79 14.38 1.55 14.84 SC-SM 25.00 0.1200 ASTM 3080 914

C 07 0.19 48.30 51.51 100.00 99.81 99.00 92.24 51.51 SR SR SR 21.65 15.83 1.51 13.91 ML 20.00 0.1400 ASTM 3080 915

C 10 1.03 83.51 15.46 100.00 98.97 97.03 85.64 15.46 SR SR SR NP NP 1.73 9.83 SM 30.00 0.0000 ASTM 3080 916

C 19 0.00 59.37 40.63 100.00 100.00 99.97 98.61 40.63 SR SR SR 21.74 15.46 1.54 16.23 SC-SM 25.00 0.1500 ASTM 3080 917

 E 3 - C 1 34.50 35.50 30.00 89.63 65.50 55.00 44.08 30.00 SR SR SR 21 15.9 1.38 15.70 SC-SM 22.40 0.0900 ASTM 3080 918

 E 3 - C 2 34.50 35.49 30.01 89.63 65.50 55.03 44.08 30.01 SR SR SR 23.3 19.3 1.28 10.21 SC-SM 22.09 0.0410 ASTM 3080 919

 E 3 - C 3 64.68 32.76 2.56 53.59 35.32 27.31 6.34 2.56 SR SR SR 29.9 22.5 1.42 15.70 GP 31.03 0.0300 ASTM 3080 920

 E 3 - C 4 34.78 35.77 29.45 89.55 65.22 54.80 43.61 29.45 SR SR SR 25.7 22.5 1.32 14.74 SM 22.45 0.0500 ASTM 3080 921

 E 3 - C 5 34.50 35.50 30.00 89.63 65.50 55.00 44.00 30.00 SR SR SR 23.3 19.3 1.28 10.21 SC-SM 22.09 0.0410 ASTM 3080 922

 E 3 - C 6 68.69 26.66 4.65 53.94 31.31 18.58 7.27 4.65 SR SR SR 25.7 22.5 1.52 14.58 GW 32.00 0.0200 ASTM 3080 923

 E 3 - C 7 68.69 26.66 4.65 53.94 31.31 18.58 7.27 4.65 SR SR SR 25.7 22.5 1.52 14.58 GW 32.00 0.0200 ASTM 3080 924

E 2 - C 01 39.97 46.45 13.58 91.04 60.03 41.10 21.37 13.58 SR SR SR 21.18 17.2 1.59 4.56 SM 33.15 0.2200 ASTM 3080 925
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E 2 - C 02 36.33 39.00 24.67 92.53 63.67 48.22 32.60 24.67 SR SR SR 24.89 17.66 1.57 5.85 SC-SM 29.23 0.2340 ASTM 3080 926

 TALUD 01 50.10 37.40 12.50 71.30 49.90 39.30 22.90 12.50 SR SR SR 32 26 1.71 21.20 GM 30.70 0.0010 ASTM 3080 927

 TALUD 02 53.50 40.50 6.00 94.40 46.50 30.90 13.60 6.00 SR SR SR 26 20 1.73 16.90 GW-GC 32.90 0.0000 ASTM 3080 928

 TALUD 03 58.40 22.70 18.90 74.50 41.60 36.00 25.30 18.90 SR SR SR 25 18 1.77 17.00 GC-GM 26.40 0.0170 ASTM 3080 929

 TALUD 04 56.40 29.80 13.80 78.70 43.60 33.10 20.10 13.80 SR SR SR 31 26 1.76 19.70 GM 30.40 0.0010 ASTM 3080 930

 TALUD 05 30.90 47.50 21.60 88.40 69.10 56.60 34.60 21.60 SR SR SR 27 20 1.76 18.50 SC-SM 31.10 0.0010 ASTM 3080 931

 TALUD 06 62.00 23.50 14.50 54.20 38.00 32.00 21.20 14.50 SR SR SR 30 21 1.65 21.20 GC 28.90 0.0010 ASTM 3080 932

 TALUD 07 47.50 35.70 16.80 72.10 52.50 42.10 27.40 16.80 SR SR SR 27 19 1.70 19.90 GC 29.40 0.0010 ASTM 3080 933

 TALUD 08 39.30 35.50 25.20 87.20 60.70 51.10 36.10 25.20 SR SR SR 31 22 1.70 20.10 GC 30.60 0.0260 ASTM 3080 934

E 2 - C 01 2.00 49.90 48.10 100.00 98.00 96.37 88.72 48.10 SR SR SR 23.59 20.24 1.55 22.39 SM 19.44 0.2400 ASTM 3080 935

E 2 - C 03 1.10 65.56 33.34 100.00 98.90 96.30 82.10 33.34 SR SR SR 23.18 19.75 1.55 21.35 SM 18.90 0.2700 ASTM 3080 936

E 2 - C 04 1.00 69.91 29.09 100.00 99.00 98.19 85.79 29.09 SR SR SR 25.2 21.87 1.58 19.03 SM 18.16 0.2600 ASTM 3080 937

E 2 - C 06 5.30 66.78 27.92 100.00 94.70 92.94 71.61 27.92 SR SR SR 23.15 20.51 1.54 22.03 SM 20.61 0.2300 ASTM 3080 938

CALICATA 01 64.54 34.22 1.24 67.73 35.46 24.05 12.65 1.24 SR SR SR NP NP 1.78 6.41 GW 34.42 0.2074 ASTM 3080 939

CALICATA 01 64.54 34.22 1.24 67.73 35.46 24.05 12.65 1.24 SR SR SR NP NP 1.65 22.99 GW 33.77 0.0595 ASTM 3080 940

CALICATA 02 68.25 31.59 0.16 65.88 31.75 21.22 10.69 0.16 SR SR SR NP NP 1.83 8.81 GW 34.92 0.1550 ASTM 3080 941

CALICATA 02 68.25 31.59 0.16 65.88 31.75 21.22 10.69 0.16 SR SR SR NP NP 1.85 24.29 GW 34.41 0.2003 ASTM 3080 942

CALICATA 03 73.79 26.04 0.17 63.11 26.21 17.53 8.85 0.17 SR SR SR NP NP 1.78 7.15 GW 35.89 0.1136 ASTM 3080 943

CALICATA 03 73.79 26.04 0.17 63.11 26.21 17.53 8.85 0.17 SR SR SR NP NP 1.83 26.90 GW 36.39 0.0984 ASTM 3080 944

C 03 H=7M 70.20 24.30 5.50 100.00 29.80 21.70 13.60 5.50 SR SR SR NP NP 1.63 9.51 GP-GM 32.10 0.0000 ASTM 3080 945

C 04 H=4-5M 21.20 59.80 19.00 100.00 78.80 58.87 38.93 19.00 SR SR SR 22.8 NP 1.42 16.62 SM 29.20 0.0000 ASTM 3080 946

C 06 H=1.2-2.4M0.00 87.70 12.30 100.00 100.00 70.77 41.53 12.30 SR SR SR NP NP 1.40 18.07 SM 27.70 0.0000 ASTM 3080 947

C 06 H=8M 74.40 22.40 3.20 100.00 25.60 18.13 10.67 3.20 SR SR SR NP NP 1.65 10.91 GW 32.60 0.0000 ASTM 3080 948

CALICATA 01 35.80 48.80 15.40 89.50 64.20 51.20 26.30 15.40 SR SR SR 32.3 22.3 1.65 6.80 SC 23.00 0.0800 0.50 ASTM 3080 949

CALICATA 02 18.60 33.00 48.40 91.60 81.40 75.50 62.90 48.40 SR SR SR 24 17.6 1.65 7.50 SC-SM 24.00 0.0500 0.50 ASTM 3080 950

CALICATA 03 50.90 32.70 16.40 73.30 49.10 38.36 24.10 16.40 SR SR SR 37.1 27.2 1.65 7.20 GM 23.00 0.0850 0.50 ASTM 3080 951

CALICATA 04 41.00 42.80 16.20 93.20 59.00 43.00 26.30 16.20 SR SR SR 25.9 NP 1.68 5.00 SM 24.00 0.0900 0.50 ASTM 3080 952

CALICATA 05 7.90 31.00 61.10 99.20 92.10 86.90 77.80 61.10 SR SR SR 29.5 28.6 1.60 10.10 ML 21.00 0.0600 0.50 ASTM 3080 953

CALICATA 06 40.60 42.00 17.40 90.70 59.40 45.30 28.50 17.40 SR SR SR 25.4 20 1.64 7.60 SC-SM 23.00 0.0800 0.50 ASTM 3080 954

CALICATA 07 2.30 50.90 46.80 100.00 97.70 92.50 80.50 46.80 SR SR SR 24 NP 1.65 7.10 SM 23.00 0.0500 0.50 ASTM 3080 955

CALICATA 08 33.50 37.10 29.40 93.00 66.50 47.30 36.90 29.40 SR SR SR 22.8 NP 1.59 11.10 SM 23.00 0.1200 0.50 ASTM 3080 956

C 01 MAB 1 15.40 46.79 37.81 97.08 84.60 67.43 49.09 37.81 SR SR SR 28.8 22.92 1.77 23.25 SM 30.50 0.0500 ASTM 3080 957

C 03 MAB 3 20.36 30.41 49.23 96.41 79.64 66.45 54.61 49.23 SR SR SR 28 22.74 1.52 23.23 SM 26.50 0.1000 ASTM 3080 958

C 04 MAB 3 34.85 26.78 38.37 83.64 65.15 51.12 41.77 38.37 SR SR SR 33.8 27.99 1.47 24.32 GM 30.90 0.0300 ASTM 3080 959

MUESTRA 01 80.90 14.60 4.50 60.00 19.10 20.00 10.00 4.50 SR SR SR NP NP 1.60 1.00 GP 36.30 0.3500 2.00 ASTM 3080 960

MUESTRA 01 80.90 14.60 4.50 60.00 19.10 20.00 10.00 4.50 SR SR SR NP NP 1.71 1.00 GP 41.90 0.1000 2.00 ASTM 3080 961

MUESTRA 01 80.90 14.60 4.50 60.00 19.10 20.00 10.00 4.50 SR SR SR NP NP 1.91 1.00 GP 48.60 0.6600 2.00 ASTM 3080 962

MUESTRA 02 53.65 33.13 13.22 90.00 46.35 35.00 22.00 13.22 SR SR SR 20.1 16.8 1.87 2.36 GM 35.20 0.2000 2.00 ASTM 3080 963

MUESTRA 02 53.65 33.13 13.22 90.00 46.35 35.00 22.00 13.22 SR SR SR 20.1 16.8 1.98 2.36 GM 39.50 0.3600 2.00 ASTM 3080 964

MUESTRA 02 53.65 33.13 13.22 90.00 46.35 35.00 22.00 13.22 SR SR SR 20.1 16.8 2.20 2.36 GM 42.40 0.4500 2.00 ASTM 3080 965

MUESTRA 03 68.20 27.00 4.80 55.00 31.80 27.50 15.00 4.80 SR SR SR NP NP 1.97 0.30 GW 41.60 0.3700 2.00 ASTM 3080 966

MUESTRA 03 68.20 27.00 4.80 55.00 31.80 27.50 15.00 4.80 SR SR SR NP NP 2.12 0.30 GW 44.80 0.4500 2.00 ASTM 3080 967

Z2

PROPUESTA DE ESTABILIZACIÓN DEL 
TALUD DEL KM 181+000 DE LA 

CARRETERA CENTRAL HUÁNUCO – 
LIMA, MEDIANTE EL SISTEMA ERDOX

López Espinoza Nilver 
Valentín

UNIVERSIDAD NACIONAL 
“HERMILIO VALDIZAN”

2023
https://repositorio.unheval.
edu.pe/handle/20.500.130

80/8568

SAN RAFAEL-AMBO-
HUANUCO

Z3

EVALUACIÓN DE TALUDES 
INESTABLES EN EL TRAMO: KM 
100+000 AL KM 115+000 DE LA 

CARRETERA HUÁNUCO-LA UNIÓN

GILMER RENATO, 
ESPINOZA NIETO

UNIVERSIDAD NACIONAL 
“HERMILIO VALDIZAN”

2019
https://repositorio.unheval.
edu.pe/handle/20.500.130

80/5116

PACHAS-DOS DE MAYO-
HUANUCO

Z4

DISEÑO ESTRUCTURAL Y ANÁLISIS 
SISMORRESISTENTE DEL ESTADIO 
DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO, 

PROVINCIA DE FERREÑAFE, 
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Elva María Muro Cajo
Kevin Harold Williams 

Salazar Esqueche

UNIVERSIDAD NACIONAL 
PEDRO RUIZ GALLO

2020
https://repositorio.unprg.e
du.pe/handle/20.500.1289

3/8328

PUEBLO NUEVO-
FERREÑAFE-
LAMBAYEQUE

Z5

INFLUENCIA DEL NIVEL FREÁTICO EN 
LA DETERMINACIÓN DE CAPACIDAD 

PORTANTE DE SUELOS, EN 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES, 
DISTRITO DE PILCOMAYO EN 2017

ORTIZ QUISPE RONALD 
WILLIAM

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DEL CENTRO DEL PERU

2017
https://repositorio.uncp.ed
u.pe/handle/20.500.12894

/3871

PILCOMAYO-HUANCAYO-
JUNIN

Z6

DESEMPEÑO SÍSMICO DE LA 
ESTRUCTURA DE LA TRIBUNA SUR 

DEL ESTADIO HUANCAVELICA 
USANDO UN ANALISIS NO LINEAL 
ESTATICO, HUANCAVELICA . 2014

PEREZ MEDINA, Wilter
UNIVERSIDAD NACIONAL 
DEL CENTRO DEL PERU

2014
https://repositorio.uncp.ed
u.pe/handle/20.500.12894

/411
CIUDAD HUANCAVELICA

Z7
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS 

EN EL PROCIIO DE EOIFICACIÓN EN LA 
CIUDAD DE ACOBAMBA

SEGAMA JANAMPA, 
Edgar Teofilo

RAMOS SOLANO, Wilder

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE HUANCAVELICA

2013
https://repositorio.unh.edu
.pe/items/fe05f948-2ad5-
43a2-abfc-3a1247288f0f

ACOBAMBA-ACOBAMBA-
HUANCAVELICA

Z8

EVALUACIÓN DE ZONAS 
SUSCEPTIBLES A MOVIMIENTOS EN 
MASA DEL TIPO DESLIZAMIENTO EN 
EL CENTRO POBLADO DE CARAMPA, 
DISTRITO DE PAZOS, PROVINCIA DE 

TA YA CAJA, REGIÓN HUANCAVELICA, 
APLICANDO EL PROTOCOLO DE 

CENEPRED

Roberth Paú! Carrillo 
Elizalde

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE PIURA

2015
https://repositorio.igp.gob.

pe/handle/IGP/938
PAZOS-TAYACAJA-

HUANCAVELICA

Z9

DISEÑO E IMPLEMENTACION DE UN 
EQUIPO DE CORTE DIRECTO PARA 

SUELOS GRAVOSOS Y SU APLICACIÓN 
EN SUELOS TIPICOS DE CUSCO

CHILLIHUANI 
CHILLIHUANI, VIRGILIO

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN ANTONIO ABAD 

DEL
CUSCO

2017
https://repositorio.unsaac.
edu.pe/handle/20.500.129

18/2516
CANTERAS DE CUSCO
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MUESTRA 03 68.20 27.00 4.80 55.00 31.80 27.50 15.00 4.80 SR SR SR NP NP 2.30 0.30 GW 50.50 0.6100 2.00 ASTM 3080 968

MUESTRA 04 63.50 32.90 3.60 64.00 36.50 25.00 15.00 3.60 SR SR SR NP NP 1.90 0.55 GW 42.70 0.3800 2.00 ASTM 3080 969

MUESTRA 04 63.50 32.90 3.60 64.00 36.50 25.00 15.00 3.60 SR SR SR NP NP 2.00 0.55 GW 47.10 0.3700 2.00 ASTM 3080 970

MUESTRA 04 63.50 32.90 3.60 64.00 36.50 25.00 15.00 3.60 SR SR SR NP NP 2.18 0.55 GW 52.40 0.5600 2.00 ASTM 3080 971

CALIC. 01 0.00 95.70 4.30 100.00 100.00 68.10 36.20 4.30 SR SR SR NP NP 1.30 25.00 SP 28.29 0.0010 ASTM 3080 972

CALIC. 02 0.00 93.70 6.30 100.00 100.00 68.77 37.53 6.30 SR SR SR NP NP 1.29 25.00 SP-SM 28.78 0.0010 ASTM 3080 973

CALIC. 03 0.00 93.20 6.80 100.00 100.00 68.93 37.87 6.80 SR SR SR NP NP 1.26 25.00 SP-SM 29.65 0.0010 ASTM 3080 974

CALIC. 04 0.00 94.80 5.20 100.00 100.00 68.40 36.80 5.20 SR SR SR NP NP 1.29 25.00 SP-SM 29.15 0.0010 ASTM 3080 975

CALIC. 05 0.00 94.40 5.60 100.00 100.00 68.53 37.07 5.60 SR SR SR NP NP 1.29 25.00 SP-SM 29.01 0.0020 ASTM 3080 976

CALIC. 06 0.00 92.70 7.30 100.00 100.00 69.10 38.20 7.30 SR SR SR NP NP 1.30 25.00 SP-SM 28.84 0.0020 ASTM 3080 977

CALIC. 07 0.00 95.00 5.00 100.00 100.00 68.33 36.67 5.00 SR SR SR NP NP 1.27 25.00 SP-SM 29.46 0.0020 ASTM 3080 978

C 01 0.75 12.37 86.88 100.00 99.25 95.13 91.00 86.88 SR SR SR 24.18 18.57 1.51 17.39 CL-ML 20.52 0.3200 ASTM 3080 979

C 02 0.75 16.49 82.76 100.00 99.25 93.75 88.26 82.76 SR SR SR 20.43 15.88 1.54 13.75 CL-ML 19.59 0.3800 ASTM 3080 980

C 03 0.75 8.16 91.09 100.00 99.25 96.53 93.81 91.09 SR SR SR 27.65 20.27 1.49 22.20 CL 23.24 0.2400 ASTM 3080 981

C 04 0.41 9.85 89.74 100.00 99.59 96.31 93.02 89.74 SR SR SR 18.76 15.35 1.50 17.88 ML 20.83 0.3000 ASTM 3080 982

C 05 0.41 5.30 94.29 100.00 99.59 97.82 96.06 94.29 SR SR SR 30.28 22.25 1.47 22.43 CL 25.00 0.2000 ASTM 3080 983

C 06 0.00 1.95 98.05 100.00 100.00 99.35 98.70 98.05 SR SR SR 33.7 24.98 1.46 23.91 ML 26.71 0.1700 ASTM 3080 984

C 07 0.44 5.15 94.41 100.00 99.56 97.84 96.13 94.41 SR SR SR 23.75 18.77 1.47 19.66 CL-ML 35.44 0.0400 ASTM 3080 985

C 08 0.22 3.50 96.28 100.00 99.78 98.61 97.45 96.28 SR SR SR 28.3 21.09 1.47 21.29 CL 30.76 0.1100 ASTM 3080 986

C 09 6.12 28.22 65.66 100.00 93.88 84.47 75.07 65.66 SR SR SR 21.9 16.36 1.50 15.98 CL-ML 35.20 0.0700 ASTM 3080 987

C 10 12.91 55.78 31.31 100.00 87.09 68.50 49.90 31.31 SR SR SR 19.8 16.46 1.53 13.60 SM 34.49 0.1300 ASTM 3080 988

C 11 0.26 19.96 79.78 100.00 99.74 93.09 86.43 79.78 SR SR SR 17.62 15.61 1.42 15.69 ML 25.00 0.2300 ASTM 3080 989

C 12 6.28 36.99 56.73 100.00 93.72 81.39 69.06 56.73 SR SR SR 19.08 16.66 1.48 14.38 ML 30.23 0.1600 ASTM 3080 990

C 13 0.55 17.97 81.48 100.00 99.45 93.46 87.47 81.48 SR SR SR 19.09 17.51 1.47 14.42 ML 22.34 0.3000 ASTM 3080 991

C 14 0.55 13.22 86.23 100.00 99.45 95.04 90.64 86.23 SR SR SR 23.9 20.61 1.45 19.23 ML 23.83 0.2300 ASTM 3080 992

C 15 0.10 8.51 91.39 100.00 99.90 97.06 94.23 91.39 SR SR SR 26.85 23.66 1.43 19.81 ML 24.13 0.2200 ASTM 3080 993

C 16 0.35 12.26 87.39 100.00 99.65 95.56 91.48 87.39 SR SR SR 21.71 19.65 1.44 17.39 ML 30.50 0.1400 ASTM 3080 994

C 17 5.69 25.75 68.56 100.00 94.31 85.73 77.14 68.56 SR SR SR 25.66 20 1.49 18.32 CL-ML 29.44 0.1600 ASTM 3080 995

C 18 5.65 27.44 66.91 100.00 94.35 85.20 76.06 66.91 SR SR SR 23.73 18.68 1.50 17.63 CL-ML 28.91 0.1800 ASTM 3080 996

CALIC. 01 0.00 42.40 57.60 100.00 100.00 98.60 85.00 57.60 SR SR SR 30.91 15.43 1.45 15.99 CL 20.00 0.1900 ASTM 3080 997

CALIC. 02 0.00 42.60 57.40 100.00 100.00 98.20 84.60 57.40 SR SR SR 30.52 15.39 1.47 15.32 CL 20.00 0.1800 ASTM 3080 998

CALIC. 03 0.00 56.00 44.00 100.00 100.00 97.20 83.40 44.00 SR SR SR 28.39 14.83 1.59 13.81 SC 22.00 0.1000 ASTM 3080 999

CALIC. 04 0.00 57.40 42.60 100.00 100.00 97.20 82.40 42.60 SR SR SR 27.97 14.59 1.58 13.74 SC 22.00 0.0900 ASTM 3080 1000

CALIC. 05 0.00 73.00 27.00 100.00 100.00 97.00 83.00 27.00 SR SR SR 17.86 14.02 1.32 10.14 SM 26.00 0.0400 ASTM 3080 1001

CALIC. 06 0.00 72.00 28.00 100.00 100.00 97.40 80.00 28.00 SR SR SR 16.73 14.40 1.30 10.35 SM 27.00 0.0200 ASTM 3080 1002

CALIC. 07 0.00 71.20 28.80 100.00 100.00 97.20 81.20 28.80 SR SR SR 18.51 14.22 1.31 10.42 SC-SM 28.00 0.0500 ASTM 3080 1003

CALIC. 08 0.00 42.00 58.00 100.00 100.00 97.80 84.60 58.00 SR SR SR 30.34 14.87 1.49 15.44 CL 20.00 0.1700 ASTM 3080 1004

CALIC. 09 0.00 55.00 45.00 100.00 100.00 97.20 83.80 45.00 SR SR SR 28.66 14.76 1.59 13.64 SC 22.00 0.1100 ASTM 3080 1005

CALIC. 10 0.00 75.80 24.20 100.00 100.00 96.40 80.80 24.20 SR SR SR 17.89 14.10 1.33 10.31 SM 27.00 0.0300 ASTM 3080 1006

CALIC. 11 0.00 78.60 21.40 100.00 100.00 96.80 80.60 21.40 SR SR SR 17.94 14.10 1.31 10.76 SM 28.00 0.0400 ASTM 3080 1007

CALIC. 12 0.00 71.80 28.20 100.00 100.00 98.40 88.20 28.20 SR SR SR 18.36 13.33 1.31 10.33 SC-SM 27.00 0.0500 ASTM 3080 1008

CALIC. 13 0.00 72.80 27.20 100.00 100.00 98.40 87.80 27.20 SR SR SR 18.11 13.26 1.30 10.48 SC-SM 27.00 0.0400 ASTM 3080 1009

CALIC. 14 0.00 51.00 49.00 100.00 100.00 97.00 80.80 49.00 SR SR SR 27.39 15.16 1.53 11.52 SC 22.00 0.1000 ASTM 3080 1010

CALIC. 15 0.00 41.80 58.20 100.00 100.00 98.20 84.20 58.20 SR SR SR 30.09 15.19 1.49 15.70 CL 20.00 0.1500 ASTM 3080 1011

CALIC. 16 0.00 41.80 58.20 100.00 100.00 98.40 84.80 58.20 SR SR SR 29.56 15.78 1.49 14.49 CL 21.00 0.1500 ASTM 3080 1012

CALIC. 17 0.00 57.20 42.80 100.00 100.00 97.00 82.60 42.80 SR SR SR 28.49 14.66 1.59 13.56 SC 21.00 0.0900 ASTM 3080 1013

CALIC. 18 0.00 59.60 40.40 100.00 100.00 97.40 83.80 40.40 SR SR SR 28.48 14.73 1.59 14.20 SC 22.00 0.1000 ASTM 3080 1014

CALIC. 19 0.00 55.60 44.40 100.00 100.00 96.80 81.40 44.40 SR SR SR 25.77 13.32 1.48 21.30 SC 23.00 0.0900 ASTM 3080 1015

CALIC. 20 0.00 51.00 49.00 100.00 100.00 97.00 80.80 49.00 SR SR SR 27.61 15.20 1.55 11.62 SC 22.00 0.0900 ASTM 3080 1016

CALIC. 21 0.00 55.00 45.00 100.00 100.00 97.60 81.60 45.00 SR SR SR 25.89 13.38 1.49 22.06 SC 21.00 0.1100 ASTM 3080 1017

CALIC. 22 0.00 52.20 47.80 100.00 100.00 96.80 80.60 47.80 SR SR SR 26.95 15.33 1.54 11.62 SC 21.00 0.1000 ASTM 3080 1018

CALIC. 23 0.00 51.20 48.80 100.00 100.00 97.40 81.20 48.80 SR SR SR 27.02 15.13 1.56 11.45 SC 22.00 0.0900 ASTM 3080 1019

CALIC. 24 0.00 50.20 49.80 100.00 100.00 97.20 80.80 49.80 SR SR SR 27.09 15.16 1.55 11.25 SC 22.00 0.0900 ASTM 3080 1020

https://repositorio.uncp.ed
u.pe/handle/20.500.12894

/5045

HUAYUCACHI-
HUANCAYO-JUNIN

Z12

ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD 
PORTANTE DE LOS SUELOS DE LA 

LOCALIDAD DE BERNABÉ GURIDI DEL 
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA 

DE SAN MARTÍN, REGION SAN MARTÍN

Jóseph Coral Sinarahua
Carlos Manuel Flores 

Pérez

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE SAN MARTÍN -

TARAPOTO
2016

https://repositorio.unsm.e
du.pe/handle/11458/3066

TARAPOTO-SAN MARTIN-
SAN MARTIN

Z10

DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD 
PORTANTE DEL SUELO DE 

FUNDACIÓN EN LAS MANZANAS DE 
RINCONADA DE PIURA V – SUB ETAPA 

A Y B, PARA FINES DE VIVIENDA 
UNIFAMILIAR. VEINTISÉIS DE 

OCTUBRE, PIURA, PIURA

Andrew Paul Zamora 
Huancas

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DE PIURA

2022
https://renati.sunedu.gob.
pe/handle/sunedu/320479

0

VEINTISEIS DE 
OCTUBRE-PIURA-PIURA

Z11

Estudio geotécnico para el diseño de
cimentaciones superficiales en viviendas

unifamiliares en el Centro Poblado de
Huamanmarca

Sanchez Arroyo, Isaac 
Job

UNIVERSIDAD NACIONAL 
DEL CENTRO DEL PERU

2019

Pag. 153



% 
GRAVA

% 
ARENA

% FINOS
3/4"  

19.0mm
4#  

4.75mm
10#   

2.0mm
40#  

0.425mm
200# 

0.075mm
D60 D30 D10 LL LP D. SECA H% USCS ANG. C(kg/cm2)

N°DATOS

LIMITES DENSIDAD Y HUMEDAD% QUE PASANGRANULOMETRIA DIAMETROS CLASIF. PARAMETROS

NORMA
velocidad 

de 
ensayo

NOMBRE 
DE 

CALICATA

LUGAR DE ESTUDIO 
(DISTRITO, PROVINCIA)

LINKAÑOUNIVERSIDADAUTOR(S)TITULO DE TESIS
N° 

TESIS

CALIC. 25 0.00 55.40 44.60 100.00 100.00 97.40 81.80 44.60 SR SR SR 25.83 13.16 1.48 22.51 SC 21.00 0.1200 ASTM 3080 1021

CALIC. 26 0.00 56.80 43.20 100.00 100.00 96.80 82.60 43.20 SR SR SR 25.46 13.05 1.47 21.66 SC 21.00 0.1100 ASTM 3080 1022

CALIC. 27 0.00 57.60 42.40 100.00 100.00 96.20 81.80 42.40 SR SR SR 26.00 13.13 1.50 21.51 SC 22.00 0.0800 ASTM 3080 1023

CALIC. 28 0.00 55.80 44.20 100.00 100.00 96.40 82.40 44.20 SR SR SR 25.00 13.05 1.50 20.31 SC 21.00 0.1000 ASTM 3080 1024
EMS YURACMARCA60.80 23.70 15.50 100.00 39.20 15.50 SR SR SR 25 14 1.47 5.12 GC 25.80 0.2500 ASTM 3080 1025

EMS CHIMBOTE0.00 ###### 71.9/47.2 100.00 100.00 71.9/47.2 SR SR SR NP NP 1.47 26.14 ML 30.95 0.0000 ASTM 3080 1026
APURIMAC EMS TALAVERA11.80 79.50 8.70 100.00 88.20 8.70 SR SR SR NP NP 1.49 7.34 SW-SM 33.00 0.0600 ASTM 3080 1027

EMS EL CRUCE10.00 71.20 18.80 100.00 90.00 18.80 SR SR SR NP NP 1.52 1.12 SM 29.30 0.0000 ASTM 3080 1028

EMS NUEVO VITOR FINAL38.50 58.80 2.70 100.00 61.50 2.70 SR SR SR NP NP 1.40 1.00 SP 31.50 0.0000 ASTM 3080 1029

EMS LA PLANCHADA##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR 18 16 1.69 7.42 SW-SM 34.20 0.0000 ASTM 3080 1030

EMS LA HACIENDA##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR n.r n.r 1.30 n.r MH 17.60 0.0000 ASTM 3080 1031

EMS CHUMUCH B86.40 5.90 7.70 100.00 13.60 7.70 SR SR SR NP NP n.r 3.06 GP-GM 38.00 3.3600 ASTM 3080 1032

EMS PUCYURA 0.00 34.90 65.10 100.00 100.00 65.10 SR SR SR 47 27 1.42 26.67 CL 24.10 0.2400 ASTM 3080 1033

EMS LAMAY 52.60 16.90 30.50 100.00 47.40 30.50 SR SR SR 19 13 1.84 11.16 GC-GM 36.00 0.0000 ASTM 3080 1034

EMS CALCA 38.90 36.70 24.40 100.00 61.10 24.40 SR SR SR 24 15 1.71 9.56 GC 21.50 0.2400 ASTM 3080 1035

EMS CENTENARIO##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR n.r n.r 1.56 n.r CL 26.26 0.2400 ASTM 3080 1036

EMS SAYLLA 39.80 33.70 26.50 100.00 60.20 26.50 SR SR SR 19 11 1.67 4.37 GC 29.30 0.0500 ASTM 3080 1037

EMS HUASCARAY75.90 17.40 6.70 100.00 24.10 6.70 SR SR SR 17 14 1.90 4.06 GW-GM 41.00 0.0000 ASTM 3080 1038

EMS RIO SAGRADO##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR NP NP n.r n.r Roca 35.00 3.0600 ASTM 3080 1039

EMS STO. DOMINGO0.00 83.70 16.30 100.00 100.00 16.30 SR SR SR NP NP 1.55 5.27 SM 29.92 0.0000 ASTM 3080 1040

EMS GUADALUPE SALAS2.80 57.20 40.00 100.00 97.20 40.00 SR SR SR 20 17 1.49 11.16 SM 30.70 0.0600 ASTM 3080 1041

EMS VILLA CURI0.00 94.60 5.40 100.00 100.00 5.40 SR SR SR NP NP 1.59 3.31 SP-SM 32.70 0.0000 ASTM 3080 1042

EMS PROYECTO SHOUGANG 10.00 86.60 13.40 100.00 100.00 13.40 SR SR SR 18 15 1.51 9.42 SM 32.50 0.3300 ASTM 3080 1043

EMS TIJEROS 0.00 90.50 9.50 100.00 100.00 9.50 SR SR SR NP NP 1.45 4.95 SP-SM 33.60 0.0000 ASTM 3080 1044

EMS HUAMACHUCO##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR 23.15 13.69 1.31 12.10 CL 7.80 0.3000 ASTM 3080 1045

EMS SANAGORAN0.00 ###### n.r 100.00 100.00 n.r SR SR SR 1.50 n.r SM 26.00 0.0000 ASTM 3080 1046

EMS GUADALUPITO47.20 37.50 15.30 100.00 52.80 15.30 SR SR SR 37 25 n.r 4.00 GM 45.00 4.0800 ASTM 3080 1047

EMS ALMAGRO##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR NP NP 1.60 3.30 SM 21.50 0.0000 ASTM 3080 1048

EMS ORQUIDEAS NORTE0.00 34.60 65.40 100.00 100.00 65.40 SR SR SR 29 20 1.34 18.40 CL 26.00 0.2200 ASTM 3080 1049

EMS LA VIRGEN72.80 26.20 1.00 100.00 27.20 1.00 SR SR SR n.r n.r 1.06 0.80 GP 30.40 0.0000 ASTM 3080 1050

EMS DEL PINO62.90 36.40 0.70 100.00 37.10 0.70 SR SR SR NP NP 1.12 1.70 GP 30.40 0.0000 ASTM 3080 1051

EMS PANKA ##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR n.r n.r 1.95 n.r GP 32.00 0.0000 ASTM 3080 1052

EMS DEFENSORES DEL MORRO0.00 98.50 1.50 100.00 100.00 1.50 SR SR SR NP NP 1.61 1.81 SP 32.50 0.0000 ASTM 3080 1053

EMS TELEPUERTO VILLA EL SALVADOR0.00 92.70 7.30 100.00 100.00 7.30 SR SR SR NP NP 1.44 14.70 SP-SM 29.90 0.0000 ASTM 3080 1054

EMS RAMON CASTILLA B31.80 60.90 7.30 100.00 68.20 7.30 SR SR SR n.r NP 1.84 3.50 SW-SM 32.40 0.0000 ASTM 3080 1055
MADRE DE DIOS EMS CAYCHIWE##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR n.r n.r 1.70 n.r GP-GM 28.00 0.0000 ASTM 3080 1056

PASCO EMS QUILLAZU 0.00 76.60 23.40 100.00 100.00 23.40 SR SR SR 30.6 22.63 1.65 13.00 SC 20.90 0.2300 ASTM 3080 1057

EMS MORROPON##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR NP NP 1.57 7.15 SP 33.40 0.0000 ASTM 3080 1058

EMS ARGUEDAS C0.00 99.70 0.30 100.00 100.00 0.30 SR SR SR NP NP 1.55 1.90 SP 30.00 0.0000 ASTM 3080 1059

EMS ARGUEDAS D0.00 76.30 23.70 100.00 100.00 23.70 SR SR SR NP NP 1.49 4.18 SM 30.00 0.0600 ASTM 3080 1060

EMS DALIAS PIURA##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR NP NP 1.45 5.21 SP-SM 34.00 0.0000 ASTM 3080 1061

EMS AGROALEGRE CAMPOSOL0.00 97.60 2.40 100.00 100.00 2.40 SR SR SR NP NP 1.40 3.10 SP 30.10 0.0032 ASTM 3080 1062

EMS TARAPOTO##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR 24 13 1.87 11.00 SC 23.00 0.1500 ASTM 3080 1063

EMS LEGUIA ##### ###### n.r 100.00 n.r n.r SR SR SR n.r n.r 1.40 n.r CL 11.00 0.3800 ASTM 3080 1064

CICSA-1972 78.70 5.70 15.60 100.00 21.30 15.60 SR SR SR 30 19 2.10 26.91 GC 26.60 0.3500 ASTM 3080 1065

CICSA-1973 1.10 19.40 79.50 100.00 98.90 79.50 SR SR SR 53 30 1.94 36.07 MH 6.30 0.5900 ASTM 3080 1066

CICSA-1974 87.70 9.90 2.40 100.00 12.30 2.40 SR SR SR 28 15 1.78 4.37 GP 34.80 0.0500 ASTM 3080 1067

CICSA-1975 0.00 31.30 68.70 100.00 100.00 68.70 SR SR SR 25 19 1.65 28.29 CL-ML 15.30 0.1800 ASTM 3080 1068

CICSA-1976 43.24 49.42 7.34 100.00 56.76 7.34 SR SR SR NP NP n.r 19.20 SP-SM 34.48 0.0400 ASTM 3080 1069

CICSA-1977 11.10 72.20 16.70 100.00 88.90 16.70 SR SR SR NP NP 1.63 6.21 SM 30.20 0.0200 ASTM 3080 1070

CICSA-1978 9.03 62.49 28.48 100.00 90.97 28.48 SR SR SR NP NP 1.75 7.43 SM 34.88 0.0600 ASTM 3080 1071

CICSA-1979 0.60 72.50 26.90 100.00 99.40 26.90 SR SR SR 18 13 1.54 1.38 SC-SM 32.40 0.0400 ASTM 3080 1072

CICSA-1980 61.80 26.80 11.40 100.00 38.20 11.40 SR SR SR 21 14 2.20 38.46 GP-GC 34.60 0.0800 ASTM 3080 1073
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CICSA-1981 31.50 38.50 30.00 100.00 68.50 30.00 SR SR SR 36 21 1.70 7.86 SC 31.50 0.0400 ASTM 3080 1074

CICSA-1982 56.50 29.70 13.80 100.00 43.50 13.80 SR SR SR 32 20 1.80 12.18 GC 25.10 0.1100 ASTM 3080 1075

CICSA-1983 12.78 41.77 45.45 100.00 87.22 45.45 SR SR SR 33.21 22.47 1.74 15.14 SC 31.08 0.0900 ASTM 3080 1076

CICSA-1984 65.50 9.40 25.10 100.00 34.50 25.10 SR SR SR 36 20 n.r 7.09 GC 33.80 2.9400 ASTM 3080 1077

CICSA-1985 2.80 33.60 63.60 100.00 97.20 63.60 SR SR SR 45 19 1.88 11.20 CL 17.40 0.3600 ASTM 3080 1078

CICSA-1986 0.00 31.10 68.90 100.00 100.00 68.90 SR SR SR 45 21 1.94 22.42 CL 24.70 0.3000 ASTM 3080 1079

CICSA-1987 0.00 10.30 89.70 100.00 100.00 89.70 SR SR SR 51 41 1.70 57.15 MH 7.80 0.3500 ASTM 3080 1080

CICSA-1988 69.20 26.50 4.30 100.00 30.80 4.30 SR SR SR 23 17 2.12 5.30 GP 39.90 0.0000 ASTM 3080 1081

CICSA-1989 2.70 32.50 64.80 100.00 97.30 64.80 SR SR SR 29.9 2.7 1.23 29.10 CL 26.89 0.2610 ASTM 3080 1082

CICSA-1990 0.00 34.70 65.30 100.00 100.00 65.30 SR SR SR 34 23 1.53 20.46 CL 8.70 0.3100 ASTM 3080 1083
HUANUCO CICSA-1991 0.00 9.10 90.90 100.00 100.00 90.90 SR SR SR 42 20 1.63 56.70 CL 15.10 0.2400 ASTM 3080 1084

ICA CICSA-1992 0.00 88.28 11.72 100.00 100.00 11.72 SR SR SR NP NP n.r 1.82 SP-SM 28.37 0.0599 ASTM 3080 1085

CICSA-1993 3.80 31.40 64.80 100.00 96.20 64.80 SR SR SR NP NP 1.71 16.40 ML 20.30 0.2040 ASTM 3080 1086

CICSA-1994 0.00 38.10 61.90 100.00 100.00 61.90 SR SR SR 26 15 1.70 12.90 CL 31.30 0.2500 ASTM 3080 1087
LA LIBERTAD CICSA-1995 0.00 89.20 10.80 100.00 100.00 10.80 SR SR SR 15 8 1.65 2.49 SP-SC 30.80 0.0700 ASTM 3080 1088

CICSA-1996 59.54 38.12 2.34 100.00 40.46 2.34 SR SR SR NP NP 1.90 4.69 GP 35.50 0.0600 ASTM 3080 1089

CICSA-1997 0.90 55.70 43.40 100.00 99.10 43.40 SR SR SR NP NP 1.65 4.96 SM 36.40 0.0700 ASTM 3080 1090

CICSA-1998 0.00 43.30 56.70 100.00 100.00 56.70 SR SR SR 33 18 1.88 47.62 CL 30.00 0.0100 ASTM 3080 1091

CICSA-1999 80.96 13.77 5.27 100.00 19.04 5.27 SR SR SR 20.32 NP 1.95 1.04 GP-GM 37.85 0.1800 ASTM 3080 1092

CICSA-2000 0.00 12.20 87.80 100.00 100.00 87.80 SR SR SR 35 21 1.67 17.08 CL 11.30 0.3300 ASTM 3080 1093

CICSA-2001 73.80 14.00 12.20 100.00 26.20 12.20 SR SR SR NP NP 1.96 2.74 GM 33.60 0.0400 ASTM 3080 1094

CICSA-2002 65.70 29.50 4.80 100.00 34.30 4.80 SR SR SR NP NP 2.15 2.04 GW 33.00 0.0000 ASTM 3080 1095

CICSA-2003 0.00 62.90 37.10 100.00 100.00 37.10 SR SR SR NP NP 1.62 13.31 SM 34.00 0.0000 ASTM 3080 1096

CICSA-2004 53.60 42.90 3.50 100.00 46.40 3.50 SR SR SR NP NP 1.96 2.88 GP 31.50 0.0000 ASTM 3080 1097

CICSA-2005 0.00 73.10 26.90 100.00 100.00 26.90 SR SR SR 24 20 1.70 9.87 SM 30.00 0.0600 ASTM 3080 1098

CICSA-2006 49.20 22.80 28.00 100.00 50.80 28.00 SR SR SR NP NP 2.00 1.94 GM 34.20 0.0000 ASTM 3080 1099

CICSA-2007 38.70 49.80 11.50 100.00 61.30 11.50 SR SR SR 19 16 1.75 2.84 SW-SM 34.00 0.0600 ASTM 3080 1100

CICSA-2008 82.60 8.40 9.00 100.00 17.40 9.00 SR SR SR 28 22 n.r 2.18 GP-GC 35.00 0.2960 ASTM 3080 1101

CICSA-2009 0.00 98.80 1.20 100.00 100.00 1.20 SR SR SR NP NP 1.39 2.30 SP 30..29 0.1700 ASTM 3080 1102

CICSA-2010 0.00 96.60 3.40 100.00 100.00 3.40 SR SR SR NP NP 1.65 3.18 SP 32.20 0.0000 ASTM 3080 1103

CICSA-2011 72.21 27.43 0.36 100.00 27.79 0.36 SR SR SR NP NP n.r 13.97 GW 35.86 0.0400 ASTM 3080 1104

CICSA-2012 49.60 34.30 16.10 100.00 50.40 16.10 SR SR SR NP NP 1.57 6.09 GM 26.00 0.1600 ASTM 3080 1105
MOQUEGUA CICSA-2013 59.09 20.71 20.20 100.00 40.91 20.20 SR SR SR NP NP 1.80 11.48 GM 33.16 0.0900 ASTM 3080 1106

CICSA-2014 4.30 34.90 60.80 100.00 95.70 60.80 SR SR SR 32 15 1.60 16.42 CL 20.20 0.1800 ASTM 3080 1107

CICSA-2015 71.49 8.87 19.64 100.00 28.51 19.64 SR SR SR 36.83 23.06 2.00 11.04 GC 30.84 0.2100 ASTM 3080 1108

CICSA-2016 0.00 83.00 17.00 100.00 100.00 17.00 SR SR SR NP NP 1.56 5.10 SM 32.00 0.0000 ASTM 3080 1109
YUNGA-MOQUEGUA MQ_T_0020 23.10 44.80 32.10 100.00 76.90 32.10 SR SR SR NP NP 1.70 7.70 SM 30.70 0.0000 ASTM 3080 1110
SUSAPAYA-TACNA TA_A_4011 76.40 20.70 2.90 100.00 23.60 2.90 SR SR SR NP NP 1.81 2.90 GW 35.80 0.0000 ASTM 3080 1111

SAMA GRANDE-TACNA TA_A_4001 12.50 66.70 20.80 100.00 87.50 20.80 SR SR SR NP NP 1.70 6.30 SM 31.10 0.0500 ASTM 3080 1112

SITAJARA-TACNA TA_A_4010 76.40 20.70 2.90 100.00 23.60 2.90 SR SR SR NP NP 1.81 2.90 GP 35.40 0.0000 ASTM 3080 1113
PUEBLO NUEVO-

MOQUEGUA
MQ_T_0024 38.90 60.80 0.30 100.00 61.10 0.30 SR SR SR NP NP 1.70 6.90 SP 33.00 0.0000 ASTM 3080 1114

CAIRANI-TACNA TA_A_4014 33.10 53.50 13.40 100.00 66.90 13.40 SR SR SR NP NP 1.70 14.40 SM 30.60 0.0500 ASTM 3080 1115

CHUCATAMANI-TACNA TA_A_4007 95.10 4.30 0.60 100.00 4.90 0.60 SR SR SR NP NP 1.81 3.90 GP 35.60 0.0000 ASTM 3080 1116

CIUDAD NUEVA-TACNA TA_A_0005 0.00 74.60 25.40 100.00 100.00 25.40 SR SR SR NP NP 1.65 3.40 SM 28.70 0.0500 ASTM 3080 1117

PACHIA-TACNA TA_A_4002 64.00 28.80 7.20 100.00 36.00 7.20 SR SR SR NP NP 1.81 1.90 GW-GM 35.50 0.0000 ASTM 3080 1118
LAS YARAS-TACNA TA_T_0010 47.10 45.70 7.20 100.00 52.90 7.20 SR SR SR NP NP 1.81 1.00 GW-GM 35.00 0.0000 ASTM 3080 1119

CALANA-TACNA TA_T_0004 68.10 29.30 2.60 100.00 31.90 2.60 SR SR SR NP NP 1.81 1.00 GP 35.30 0.0000 ASTM 3080 1120
LA RINCONADA DE CONTA-LIMALI4770 44.99 50.09 4.92 100.00 55.01 4.92 SR SR SR NP NP 1.76 3.45 SP 31.86 0.1500 ASTM 3080 1121

HERBAY BAJO-LIMA LI4492 71.70 27.00 1.30 100.00 28.30 1.30 SR SR SR NP NP 1.81 1.00 GW 35.00 0.0000 ASTM 3080 1122
MONTEJIATO-LIMA LI4494 0.00 83.48 16.52 100.00 100.00 16.52 SR SR SR NP NP 1.64 3.08 SM 29.21 0.0000 ASTM 3080 1123
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SAN JUAN DE MALLEURAN-LIMALI5751 5.45 28.07 66.48 100.00 94.55 66.48 SR SR SR 29.3 17.41 1.73 6.56 CL 20.68 0.1500 ASTM 3080 1124
RTND SAN BARTOLOME-LIMA LI9063 66.43 23.80 9.77 100.00 33.57 9.77 SR SR SR 24.8 15.82 1.81 6.56 GP-GC 30.09 0.1500 ASTM 3080 1125

ZUÑIGA-LIMA LI4838 29.21 52.42 18.37 100.00 70.79 18.37 SR SR SR NP NP 1.70 3.51 SM 32.71 0.0800 ASTM 3080 1126
RTND_SAN LORENZO DE QUINTI-LIMALI9067 35.70 35.50 28.80 100.00 64.30 28.80 SR SR SR NP NP 1.80 9.10 GM 33.90 0.0400 ASTM 3080 1127

AYAVIRI-LIMA LI5611 54.44 27.62 17.94 100.00 45.56 17.94 SR SR SR 42.3 29.66 1.77 18.43 GM 30.67 0.1200 ASTM 3080 1128
HUAÑEC-LIMA LI5633 7.41 32.93 59.66 100.00 92.59 59.66 SR SR SR 22 15.4 1.67 4.38 CL-ML 25.89 0.2700 ASTM 3080 1129
TOMAS-LIMA LI5648 80.20 12.60 7.20 100.00 19.80 7.20 SR SR SR NP NP 1.62 12.60 GP-GM 15.30 0.2500 ASTM 3080 1130

CORCONA-LIMA LI5029 69.70 19.80 10.50 100.00 30.30 10.50 SR SR SR 31 20 1.81 6.80 GW-GC 33.60 0.0700 ASTM 3080 1131
BUJAMA ALTA-LIMA LI4553 0.47 70.05 29.48 100.00 99.53 29.48 SR SR SR NP NP 1.65 9.58 SM 30.52 0.0500 ASTM 3080 1132

SAN JUAN DE CORREVIENTO-LIMALI4642 30.60 54.10 15.30 100.00 69.40 15.30 SR SR SR NP NP 1.70 3.30 SM 30.50 0.4000 ASTM 3080 1133
SANTIAGO DE ANCHUCAYA-LIMALI5240 88.40 10.70 0.90 100.00 11.60 0.90 SR SR SR NP NP 1.81 3.00 GW 35.10 0.0000 ASTM 3080 1134

HUAROCHIRI-LIMA LI5179 72.60 19.70 7.70 100.00 27.40 7.70 SR SR SR NP NP 1.80 10.10 GW-GM 34.00 0.0400 ASTM 3080 1135
RTND_HUAROCHIRI-LIMA LI9055 72.60 19.70 7.70 100.00 27.40 7.70 SR SR SR NP NP 1.80 11.10 GW-GM 34.00 0.0400 ASTM 3080 1136

VIÑAC-LIMA LI5649 7.96 30.18 61.86 100.00 92.04 61.86 SR SR SR 25.4 22.9 1.62 16.56 ML 25.68 0.1200 ASTM 3080 1137
SAN LORENZO DE HUACHUPAMPA-LIMALI5174 73.68 9.41 16.91 100.00 26.32 16.91 SR SR SR 38.2 25.05 1.96 10.84 GM 30.26 0.1700 ASTM 3080 1138

SAN JUAN DE IRIS-LIMA LI5209 18.60 35.23 46.17 100.00 81.40 46.17 SR SR SR 26.4 21.74 1.77 10.53 SM 31.59 0.2000 ASTM 3080 1139
CERRO ALEGRE (CAIDO)-LIMA LI4750 53.98 44.30 1.72 100.00 46.02 1.72 SR SR SR NP NP 1.77 2.26 GP 30.67 0.1000 ASTM 3080 1140

CANTERA-LIMA LI4791 53.71 36.50 9.79 100.00 46.29 9.79 SR SR SR NP NP 1.82 2.98 GW-GM 34.48 0.1800 ASTM 3080 1141
LA FLORIDA NUEVO IMPERIAL-LIMALI4799 32.47 46.45 21.08 100.00 67.53 21.08 SR SR SR NP NP 1.67 4.89 SM 29.24 0.1200 ASTM 3080 1142

LA HUERTA(SANTA ELENA)-LIMALI4814 39.16 58.56 2.28 100.00 60.84 2.28 SR SR SR NP NP 1.67 1.86 SP 30.74 0.0000 ASTM 3080 1143
CALTOPILLA-LIMA LI5683 45.84 41.78 12.38 100.00 54.16 12.38 SR SR SR NP NP 1.78 5.64 GM 30.95 0.1000 ASTM 3080 1144

SAN JUAN DE ROLDAN-LIMA LI4823 13.59 69.15 17.26 100.00 86.41 17.26 SR SR SR NP NP 1.62 2.98 SM 25.84 0.0900 ASTM 3080 1145
ESCOMARCA-LIMA LI5190 50.80 37.60 11.60 100.00 49.20 11.60 SR SR SR 29 23 1.80 14.90 GW-GM 33.20 0.0500 ASTM 3080 1146
HUAYLLAMPI-LIMA LI5608 15.22 67.46 17.32 100.00 84.78 17.32 SR SR SR NP NP 1.67 4.88 SM 31.12 0.1200 ASTM 3080 1147
CALACHOTA-LIMA LI5739 46.23 24.07 29.70 100.00 53.77 29.70 SR SR SR NP NP 1.86 2.92 GM 30.36 0.1000 ASTM 3080 1148
PIRHUAYOC-LIMA LI5752 65.09 20.59 14.32 100.00 34.91 14.32 SR SR SR NP NP 1.82 8.60 GM 30.28 0.1000 ASTM 3080 1149

TAURIPAMPA-LIMA LI5644 23.14 31.21 45.65 100.00 76.86 45.65 SR SR SR 31.3 18.66 1.91 3.49 SC 30.08 0.0900 ASTM 3080 1150
RTND_TAURIPAMPA-LIMA LI9128 23.14 31.21 45.65 100.00 76.86 45.65 SR SR SR 31.3 18.66 1.91 3.49 SC 30.08 0.0900 ASTM 3080 1151

RTND_SANTIAGO DE ANCHUCAYA-LIMALI9076 88.40 10.70 0.90 100.00 11.60 0.90 SR SR SR NP NP 1.81 3.00 GW 35.10 0.0000 ASTM 3080 1152
CARAMPOMA-LIMA LI5170 23.18 38.54 38.28 100.00 76.82 38.28 SR SR SR 34.2 16.64 1.77 4.73 SC 28.99 0.1000 ASTM 3080 1153

RTND_SAN JUAN DE LANCA (CAIDO)-LIMALI9069 71.00 16.50 12.50 100.00 29.00 12.50 SR SR SR NP NP 1.81 8.70 GM 34.80 0.0000 ASTM 3080 1154
RTND_SAN JOAQUIN-LIMA LI9125 27.31 39.25 33.44 100.00 72.69 33.44 SR SR SR 37.2 25.3 1.81 3.49 SM 29.16 0.1500 ASTM 3080 1155

RTND_LINCHA-LIMA LI9118 16.85 61.01 22.14 100.00 83.15 22.14 SR SR SR 18.4 NP 1.80 8.91 SM 30.84 0.1200 ASTM 3080 1156
RTND_CATAHUASI-LIMA LI9107 34.43 42.49 23.08 100.00 65.57 23.08 SR SR SR 18.4 NP 1.75 4.32 SM 31.26 0.1000 ASTM 3080 1157

VITIS-LIMA LI5651 2.50 87.10 10.40 100.00 97.50 10.40 SR SR SR NP NP 1.65 7.30 SP-SM 28.90 0.0600 ASTM 3080 1158
ALMENARES-LIMA LI4774 49.70 44.40 5.90 100.00 50.30 5.90 SR SR SR NP NP 1.81 3.10 GW-GM 35.10 0.0000 ASTM 3080 1159

SANTA CRUZ DE SAN LUIS-LIMALI4759 87.20 3.30 9.50 100.00 12.80 9.50 SR SR SR 36 18 1.81 4.20 GW-GC 33.20 0.1000 ASTM 3080 1160
HUAYARINGA ALTA-LIMA LI5239 45.70 46.40 7.90 100.00 54.30 7.90 SR SR SR NP NP 1.70 3.30 SP-SM 30.10 0.0400 ASTM 3080 1161
SANTA BARBARA-LIMA LI4633 78.70 20.10 1.20 100.00 21.30 1.20 SR SR SR NP NP 1.90 1.30 GW 35.70 0.0000 ASTM 3080 1162

JICAMARCA-LIMA LI5200 0.00 74.30 25.70 100.00 100.00 25.70 SR SR SR NP NP 1.65 16.00 SM 31.50 0.0000 ASTM 3080 1163
RTND_MALA-LIMA LI9027 75.70 21.50 2.80 100.00 24.30 2.80 SR SR SR NP NP 1.81 7.00 GW 35.50 0.0000 ASTM 3080 1164

CANCHAN-LIMA LI5619 61.80 31.80 6.40 100.00 38.20 6.40 SR SR SR NP NP 1.81 2.00 GW-GM 35.30 0.0000 ASTM 3080 1165
QUICHAS-LIMA LI5097 67.10 20.80 12.10 100.00 32.90 12.10 SR SR SR NP NP 1.80 10.20 GM 32.60 0.0500 ASTM 3080 1166

PARIAMARCA-LIMA LI4213 12.80 40.00 47.20 100.00 87.20 47.20 SR SR SR 30 15 1.65 11.60 SC 29.10 0.1000 ASTM 3080 1167
PICHUPAMPA-LIMA LI5053 24.00 53.00 23.00 100.00 76.00 23.00 SR SR SR NP NP 1.65 3.50 SM 31.10 0.0600 ASTM 3080 1168
CANDELARIA-LIMA LI5120 0.00 94.50 5.50 100.00 100.00 5.50 SR SR SR NP NP 1.65 6.20 SP-SM 28.10 0.0500 ASTM 3080 1169

EL ANGEL MACATON-LIMA LI5005 59.00 24.70 16.30 100.00 41.00 16.30 SR SR SR NP NP 1.81 5.70 GM 35.10 0.0000 ASTM 3080 1170
RTND_HUAROS-LIMA LI9013 64.20 24.50 11.30 100.00 35.80 11.30 SR SR SR 38 22 1.81 10.60 GP-GC 32.50 0.1000 ASTM 3080 1171

HUAROS-LIMA LI4330 64.20 24.50 11.30 100.00 35.80 11.30 SR SR SR 38 22 1.81 11.60 GP-GC 32.50 0.1000 ASTM 3080 1172
PUSI-PUNO PU_T_0058 52.80 39.40 7.80 100.00 47.20 7.80 SR SR SR NP NP n.r 3.40 GP-GM 34.50 0.0000 ASTM 3080 1173

HUATA-PUNO PU_T_0008 0.00 18.10 81.90 100.00 100.00 81.90 SR SR SR 26 16 n.r 18.70 CL 14.10 0.2700 ASTM 3080 1174
AYAVIRI-PUNO PU_T_0071 62.00 32.30 5.70 100.00 38.00 5.70 SR SR SR NP NP n.r 8.20 GP-GM 34.50 0.0000 ASTM 3080 1175

SAN JUAN DE SALINAS-PUNOPU_T_0028 0.00 48.00 52.00 100.00 100.00 52.00 SR SR SR 25 15 n.r 34.10 CL 14.90 0.2700 ASTM 3080 1176
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CHUCUITO-PUNO PU_T_0006 70.80 22.00 7.20 100.00 29.20 7.20 SR SR SR NP NP n.r 25.90 GP-GM 34.90 0.0000 ASTM 3080 1177
VILAVILA-PUNO PU_T_0070 0.00 26.60 73.40 100.00 100.00 73.40 SR SR SR 38 25 n.r 20.00 ML 14.50 0.2700 ASTM 3080 1178
CHUPA-PUNO PU_A_2016 0.00 56.20 43.80 100.00 100.00 43.80 SR SR SR 22 14 n.r 28.80 SC 28.00 0.0800 ASTM 3080 1179

SAN JOSE-PUNO PU_A_2022 81.10 15.60 3.30 100.00 18.90 3.30 SR SR SR NP NP n.r 5.50 GW 35.20 0.0000 ASTM 3080 1180
DEUSTUA-PUNO PU_A_2071 18.80 56.80 24.40 100.00 81.20 24.40 SR SR SR 34 17 n.r 4.40 SC 32.00 0.1000 ASTM 3080 1181

SOLITARIO-PUNO PU_A_2347 0.00 37.80 62.20 100.00 100.00 62.20 SR SR SR 52 28 n.r 50.50 CH 14.00 0.2900 ASTM 3080 1182
RUCOS-PUNO PU_A_2183 0.00 69.10 30.90 100.00 100.00 30.90 SR SR SR NP NP n.r 14.10 SM 28.30 0.0500 ASTM 3080 1183

HUATASANI-PUNO PU_A_2045 0.00 75.10 24.90 100.00 100.00 24.90 SR SR SR NP NP n.r 7.80 SM 28.60 0.0500 ASTM 3080 1184
CURAYLLO CENTRAL-PUNOPU_A_2171 0.00 51.20 48.80 100.00 100.00 48.80 SR SR SR 28 16 n.r 11.40 SC 28.20 0.1000 ASTM 3080 1185

AGUA MILAGRO-PUNO PU_A_2184 6.90 34.60 58.50 100.00 93.10 58.50 SR SR SR NP NP n.r 38.20 ML 22.20 0.1800 ASTM 3080 1186
SAN JUAN DE SALINAS-PUNOPU_A_2023 0.00 48.00 52.00 100.00 100.00 52.00 SR SR SR 25 15 n.r 34.10 CL 14.90 0.2700 ASTM 3080 1187

KUNURAMA ALTO LLAPHA-PUNOPU_A_2373 74.90 20.70 4.40 100.00 25.10 4.40 SR SR SR NP NP n.r 4.40 GW 35.10 0.0000 ASTM 3080 1188
PUCARA-PUNO PU_A_2055 30.30 69.00 0.70 100.00 69.70 0.70 SR SR SR NP NP n.r 5.10 SP 30.90 0.0000 ASTM 3080 1189

SAN JOSE DE QUISHUARANI-PUNOPU_A_2349 0.00 20.00 80.00 100.00 100.00 80.00 SR SR SR 79 33 n.r 46.60 CH 14.00 0.2800 ASTM 3080 1190
VILAVILA-PUNO PU_A_2057 0.00 26.60 73.40 100.00 100.00 73.40 SR SR SR 38 25 n.r 20.00 ML 14.50 0.2700 ASTM 3080 1191

SANTA ROSA-PUNO PU_A_2062 0.00 9.80 90.20 100.00 100.00 90.20 SR SR SR NP NP n.r 14.90 ML 22.60 0.1800 ASTM 3080 1192
AYAVIRI-PUNO PU_A_2097 0.00 9.40 90.60 100.00 100.00 90.60 SR SR SR 41 25 n.r 28.00 CL 14.60 0.2700 ASTM 3080 1193
PICCHU-PUNO PU_A_2372 70.30 19.00 10.70 100.00 29.70 10.70 SR SR SR 28 18 n.r 8.70 GP-GC 32.70 0.0900 ASTM 3080 1194

KUNURAMA BAJO-PUNO PU_A_2374 0.00 2.30 97.70 100.00 100.00 97.70 SR SR SR 72 35 n.r 64.50 MH 14.30 0.2800 ASTM 3080 1195
ANORAVI CENTRAL-PUNOPU_A_2180 1.90 5.90 92.20 100.00 98.10 92.20 SR SR SR 42 21 n.r 23.60 CL 14.50 0.2800 ASTM 3080 1196

QUISUNI-PUNO PU_A_2368 70.60 23.30 6.10 100.00 29.40 6.10 SR SR SR NP NP n.r 8.90 GP-GM 34.90 0.0000 ASTM 3080 1197
QUISHUARA-PUNO PU_A_2366 55.00 38.50 6.50 100.00 45.00 6.50 SR SR SR 24 15 n.r 5.20 GP-GC 33.40 0.0900 ASTM 3080 1198
SANTA CRUZ-PUNO PU_A_2367 19.70 59.50 20.80 100.00 80.30 20.80 SR SR SR NP NP n.r 7.20 SM 30.20 0.0500 ASTM 3080 1199

SAN FRANCISCO-PUNO PU_A_2477 59.00 24.50 16.50 100.00 41.00 16.50 SR SR SR NP NP n.r 7.20 GM 33.40 0.0500 ASTM 3080 1200
ORURILLO-PUNO PU_A_2061 44.90 42.60 12.50 100.00 55.10 12.50 SR SR SR NP NP n.r 13.20 GM 33.30 0.0500 ASTM 3080 1201

LA ESPERANZA 1-TACNA TA_A_4067 0.00 96.40 3.60 100.00 100.00 3.60 SR SR SR NP NP n.r 1.10 SP 29.70 0.0000 ASTM 3080 1202
ASENTAMIENTO 3 (28 DE AGO-TACNATA_A_4034 33.60 23.70 42.70 100.00 66.40 42.70 SR SR SR NP NP n.r 25.10 GM 33.10 0.0500 ASTM 3080 1203

ASENTAMIENTO 4-TACNATA_A_4033 0.00 77.90 22.10 100.00 100.00 22.10 SR SR SR NP NP n.r 3.50 SM 28.80 0.0400 ASTM 3080 1204
ASENTAMIENTO 5 Y 6-TACNATA_A_4035 0.00 96.00 4.00 100.00 100.00 4.00 SR SR SR NP NP n.r 3.20 SP 29.90 0.0000 ASTM 3080 1205

LA CAPILLA-MOQUEGUA MQ_A_3010 35.70 42.80 21.50 100.00 64.30 21.50 SR SR SR NP NP n.r 1.70 SM 30.30 0.0400 ASTM 3080 1206
QUERALA-MOQUEGUA MQ_A_3052 0.00 77.10 22.90 100.00 100.00 22.90 SR SR SR NP NP n.r 11.00 SM 29.90 0.0500 ASTM 3080 1207

TOMASIRI-TACNA TA_A_4063 72.80 25.80 1.40 100.00 27.20 1.40 SR SR SR NP NP n.r 1.20 GP 35.00 0.0000 ASTM 3080 1208
SAMA GRANDE-TACNA TA_A_4001 64.10 34.00 1.90 100.00 35.90 1.90 SR SR SR NP NP n.r 3.30 GW 35.30 0.0000 ASTM 3080 1209

CONDORMILLA ALTO-PUNOPU_A_2361 83.20 13.80 3.00 100.00 16.80 3.00 SR SR SR NP NP n.r 7.10 GP 34.70 0.0000 ASTM 3080 1210
POTONI-PUNO PU_A_2019 46.20 31.40 22.40 100.00 53.80 22.40 SR SR SR 30 15 n.r 15.30 GC 33.00 0.1000 ASTM 3080 1211

HUAMANRURO-PUNO PU_A_2478 5.20 75.50 19.30 100.00 94.80 19.30 SR SR SR NP NP n.r 6.20 SM 28.60 0.0500 ASTM 3080 1212
CORANI-PUNO PU_A_2364 15.00 48.20 36.80 100.00 85.00 36.80 SR SR SR NP NP n.r 29.40 SM 27.00 0.0400 ASTM 3080 1213

MACHACMARCA-PUNO PU_A_2365 60.90 31.80 7.30 100.00 39.10 7.30 SR SR SR NP NP n.r 14.10 GP-GM 33.50 0.0400 ASTM 3080 1214
UNION COLLANA-PUNO PU_A_2376 11.40 34.40 54.20 100.00 88.60 54.20 SR SR SR 31 21 n.r 39.00 CL 15.70 0.2600 ASTM 3080 1215

SANDIA-PUNO PU_T_0093 73.60 23.60 2.80 100.00 26.40 2.80 SR SR SR NP NP n.r 4.50 GP 34.50 0.0000 ASTM 3080 1216
AYAPATA-PUNO PU_T_0033 46.80 19.10 34.10 100.00 53.20 34.10 SR SR SR NP NP n.r 27.10 GM 33.50 0.0600 ASTM 3080 1217

YANAHUAYA-PUNO PU_T_0103 0.00 10.30 89.70 100.00 100.00 89.70 SR SR SR 33 21 n.r 14.10 CL 14.90 0.2700 ASTM 3080 1218
JULIACA-PUNO PU_T_0089 0.00 49.00 51.00 100.00 100.00 51.00 SR SR SR NP NP n.r 30.00 ML 22.10 0.1800 ASTM 3080 1219

ROSASPATA-PUNO PU_A_2526 35.70 26.70 37.60 100.00 64.30 37.60 SR SR SR NP NP n.r 12.10 GM 33.30 0.0500 ASTM 3080 1220
CCORPA ACCOPATA CENTRAL-PUNOPU_A_2534 44.00 44.00 12.00 100.00 56.00 12.00 SR SR SR NP NP n.r 17.00 SP-SM 30.50 0.0500 ASTM 3080 1221

KM48 LLALLAHUA-PUNO PU_A_2540 0.00 38.10 61.90 100.00 100.00 61.90 SR SR SR NP NP n.r 8.30 ML 22.40 0.1700 ASTM 3080 1222
CHOQUESANI-PUNO PU_A_2371 0.00 75.10 24.90 100.00 100.00 24.90 SR SR SR NP NP n.r 16.40 SM 28.60 0.0500 ASTM 3080 1223

AYPATI-PUNO PU_A_2592 0.00 57.80 42.20 100.00 100.00 42.20 SR SR SR 47 22 n.r 15.30 SC 27.20 0.1300 ASTM 3080 1224
YAPUSCACHI-PUNO PU_A_2518 44.70 54.10 1.20 100.00 55.30 1.20 SR SR SR NP NP n.r 7.40 SP 30.50 0.0000 ASTM 3080 1225

PACHIA-TACNA TA_A_4002 59.50 36.80 3.70 100.00 40.50 3.70 SR SR SR NP NP n.r 1.40 GP 34.80 0.0000 ASTM 3080 1226
ANCCACCA-PUNO PU_A_2127 0.00 92.98 7.02 100.00 100.00 7.02 SR SR SR NP NP n.r 16.10 SP-SM 28.10 0.0500 ASTM 3080 1227

QUELCCA OPOJANI-PUNOPU_A_2130 0.00 12.32 87.68 100.00 100.00 87.68 SR SR SR 46 27 n.r 40.90 CL 21.60 0.1800 ASTM 3080 1228
JUNCAL-PUNO PU_A_2010 53.40 20.75 25.85 100.00 46.60 25.85 SR SR SR 50 24 n.r 20.60 GC 32.30 0.1500 ASTM 3080 1229
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CUSINI-PUNO PU_A_2131 0.00 38.27 61.73 100.00 100.00 61.73 SR SR SR 22 14 n.r 29.60 CL 14.70 0.2700 ASTM 3080 1230
MATARO CHICO-PUNO PU_A_2198 0.00 47.72 52.28 100.00 100.00 52.28 SR SR SR NP NP n.r 16.90 ML 22.60 0.1800 ASTM 3080 1231
PAMPA GRANDE-PUNO PU_A_2450 0.00 13.80 86.20 100.00 100.00 86.20 SR SR SR 31 21 n.r 30.90 CL 14.00 0.2700 ASTM 3080 1232

HANAJQUIA-PUNO PU_A_2168 0.00 36.56 63.44 100.00 100.00 63.44 SR SR SR 31 22 n.r 28.20 CL 14.40 0.2700 ASTM 3080 1233
KUNURAMA ALTO LLAPHA-PUNOPU_A_2373 43.67 38.81 17.52 100.00 56.33 17.52 SR SR SR NP NP n.r 8.40 GM 33.80 0.0500 ASTM 3080 1234

PROGRESO-PUNO PU_A_2174 77.87 18.68 3.45 100.00 22.13 3.45 SR SR SR 25 18 n.r 8.50 GP 33.30 0.0700 ASTM 3080 1235
JILA CENTRAL-PUNO PU_A_2585 80.51 17.83 1.66 100.00 19.49 1.66 SR SR SR NP NP n.r 5.20 GP 34.10 0.0000 ASTM 3080 1236

CHIRIUNO-PUNO PU_A_2479 83.89 8.90 7.21 100.00 16.11 7.21 SR SR SR 36 27 n.r 12.60 GP-GM 34.20 0.1000 ASTM 3080 1237
HUANUTUYO-PUNO PU_A_22.02 62.42 23.03 14.55 100.00 37.58 14.55 SR SR SR 18 13 n.r 5.90 GC-GM 33.10 0.0900 ASTM 3080 1238

ORURO-PUNO PU_A_2214 75.08 20.96 3.96 100.00 24.92 3.96 SR SR SR NP NP n.r 5.70 GW 35.20 0.0000 ASTM 3080 1239
CCOPA-PUNO PU_A_2204 64.19 20.02 15.79 100.00 35.81 15.79 SR SR SR 26 20 n.r 12.00 GC-GM 33.00 0.1100 ASTM 3080 1240

AYMAÑA-PUNO PU_A_2211 73.96 25.48 0.56 100.00 26.04 0.56 SR SR SR NP NP n.r 4.40 GP 34.70 0.0000 ASTM 3080 1241
CORANI-PUNO PU_A_2029 47.28 38.14 14.58 100.00 52.72 14.58 SR SR SR 22 14 n.r 7.10 GC 33.60 0.1000 ASTM 3080 1242

ROSASPATA-PUNO PU_A_2565 11.28 65.49 23.23 100.00 88.72 23.23 SR SR SR NP NP n.r 16.00 SM 28.40 0.0600 ASTM 3080 1243
COASA-PUNO PU_A_2028 0.00 55.80 44.20 100.00 100.00 44.20 SR SR SR NP NP n.r 17.30 SM 27.80 0.0400 ASTM 3080 1244

REP_SAN ANTON 02-PUNOPU_A_2489 72.33 22.79 4.88 100.00 27.67 4.88 SR SR SR NP NP n.r 5.30 GW 35.40 0.0000 ASTM 3080 1245
CRUCERO-PUNO PU_A_2030 61.53 35.57 2.90 100.00 38.47 2.90 SR SR SR NP NP n.r 9.80 GP 34.30 0.0000 ASTM 3080 1246
ANTAUTA-PUNO PU_A_2058 52.10 45.98 1.92 100.00 47.90 1.92 SR SR SR NP NP n.r 9.30 GP 34.00 0.0000 ASTM 3080 1247
CHUPACA-JUNIN JU_T_0120 39.91 59.04 1.05 100.00 60.09 1.05 SR SR SR 20 NP n.r 5.50 SP 32.30 0.0000 ASTM 3080 1248

MARCO-JUNIN JU_T_0064 0.00 8.31 91.69 100.00 100.00 91.69 SR SR SR 51 30 n.r 22.20 MH 14.00 0.2900 ASTM 3080 1249
SAN LORENZO-JUNIN JU_T_0077 89.96 8.18 1.86 100.00 10.04 1.86 SR SR SR 19 NP n.r 4.80 GP 34.60 0.0000 ASTM 3080 1250

SAUSA-JUNÍN JU_T_0079 72.40 19.75 7.85 100.00 27.60 7.85 SR SR SR 21 15 n.r 4.00 GP-GC 33.30 0.0700 ASTM 3080 1251
ICHUÑA-MOQUEGUA MQ_A_3009 73.72 24.88 1.40 100.00 26.28 1.40 SR SR SR 21 NP n.r 6.50 GW 35.20 0.0000 ASTM 3080 1252

JAYU JAYU-PUNO PU_A_2119 0.00 62.80 37.20 100.00 100.00 37.20 SR SR SR 21 17 n.r 14.10 SM 28.80 0.1000 ASTM 3080 1253
HUAYRAPATA-PUNO PU_A_2147 73.67 20.03 6.30 100.00 26.33 6.30 SR SR SR 30 19 n.r 9.50 GP-GC 32.70 0.1100 ASTM 3080 1254

KANCHI ORCCOTAQUI-PUNOPU_A_2203 0.00 20.52 79.48 100.00 100.00 79.48 SR SR SR 40 30 n.r 23.00 ML 22.50 0.1900 ASTM 3080 1255
TAYACCUCHO-DE PUNO PU_A_2217 50.81 35.96 13.23 100.00 49.19 13.23 SR SR SR 22 NP n.r 4.90 GM 0.05 33.8000 ASTM 3080 1256

SAN JUAN DE CHUQUIBAMBILL-PUNOPU_A_2375 0.00 6.21 93.79 100.00 100.00 93.79 SR SR SR 29 19 n.r 33.00 CL 14.40 0.2900 ASTM 3080 1257
SAN JUAN DEL ORO-PUNOPU_T_0101 0.00 50.23 49.77 100.00 100.00 49.77 SR SR SR 33 21 n.r 12.90 SC 28.20 0.1200 ASTM 3080 1258

PUTINA PUNCO-PUNO PU_T_0105 15.83 29.19 54.98 100.00 84.17 54.98 SR SR SR 36 22 n.r 20.30 CL 15.70 0.2700 ASTM 3080 1259
OLLACHEA-PUNO PU_T_0038 51.49 36.06 12.45 100.00 48.51 12.45 SR SR SR 24 NP n.r 6.50 GM 34.20 0.0400 ASTM 3080 1260
SAUSA-DE JUNÍN JU_T_0079 72.40 19.75 7.85 100.00 27.60 7.85 SR SR SR 21 15 n.r 4.00 GP-GC 33.30 0.0700 ASTM 3080 1261

SAMEGUA-MOQUEGUA MQ_A_3020 63.68 31.75 4.57 100.00 36.32 4.57 SR SR SR 23 23 n.r 4.10 GP 34.40 0.0000 ASTM 3080 1262
HUACANI-PUNO PU_T_0047 17.41 43.67 38.92 100.00 82.59 38.92 SR SR SR 21 NP n.r 24.80 SM 28.10 0.0900 ASTM 3080 1263

POCCONA 25 DE JULIO-PUNOPU_A_2580 38.45 55.17 6.38 100.00 61.55 6.38 SR SR SR 30 24 n.r 9.90 SP-SM 32.80 0.0900 ASTM 3080 1264
MERCEDES-PUNO PU_A_2197 0.00 71.92 28.08 100.00 100.00 28.08 SR SR SR 28 22 n.r 9.70 SC-SM 28.50 0.1000 ASTM 3080 1265

KANA-PUNO PU_A_2205 16.50 47.55 35.95 100.00 83.50 35.95 SR SR SR 42 33 n.r 35.10 SM 30.20 0.0900 ASTM 3080 1266
ITUATA-PUNO PU_A_2215 80.78 11.10 8.12 100.00 19.22 8.12 SR SR SR 24 20 n.r 9.00 GP-GM 34.60 0.0800 ASTM 3080 1267
QUIACA-PUNO PU_A_2077 0.00 72.63 27.37 100.00 100.00 27.37 SR SR SR 28 NP n.r 16.40 SM 30.40 0.0500 ASTM 3080 1268

TACASAYA-PUNO PU_A_2149 0.00 91.61 8.39 100.00 100.00 8.39 SR SR SR 21 NP n.r 21.90 SP-SM 25.60 0.0500 ASTM 3080 1269
ALTO CAMILACA-TACNA TA_T_0015 0.00 93.53 6.47 100.00 100.00 6.47 SR SR SR 19 NP n.r 3.00 SP-SM 29.00 0.0000 ASTM 3080 1270

CHUCUITO-PUNO PU_A_2005 41.14 36.97 21.89 100.00 58.86 21.89 SR SR SR NP NP n.r 13.30 GM 33.40 0.0500 ASTM 3080 1271
ESQUEN TARIACHI CHAUPICCA-PUNOPU_A_2397 0.00 17.10 82.90 100.00 100.00 82.90 SR SR SR 41 24 n.r 44.10 CL 14.60 0.2900 ASTM 3080 1272

LIMBANI-PUNO PU_A_2074 25.20 47.16 27.64 100.00 74.80 27.64 SR SR SR 22 NP n.r 10.70 SM 30.80 0.0500 ASTM 3080 1273
QQUEPA-PUNO PU_A_2474 38.78 60.19 1.03 100.00 61.22 1.03 SR SR SR 20 NP n.r 8.80 SP 32.40 0.0000 ASTM 3080 1274
AYPATI-PUNO PU_A_2592 14.08 23.69 62.23 100.00 85.92 62.23 SR SR SR 33 22 n.r 15.20 CL 15.50 0.2700 ASTM 3080 1275

ATASPAYA-MOQUEGUA MQ_A_3025 29.22 54.06 16.72 100.00 70.78 16.72 SR SR SR 28 17 n.r 14.00 SC 28.30 0.1000 ASTM 3080 1276
ROSASPATA-PUNO PU_A_2048 0.00 58.65 41.35 100.00 100.00 41.35 SR SR SR 26 16 n.r 10.30 SC 28.30 0.1400 ASTM 3080 1277

HUAYRAPATA-PUNO PU_A_2064 0.00 58.14 41.86 100.00 100.00 41.86 SR SR SR 22 16 n.r 10.10 SC-SM 29.20 0.1300 ASTM 3080 1278
COLQUE-PUNO PU_A_2360 3.48 77.41 19.11 100.00 96.52 19.11 SR SR SR 20 NP n.r 8.60 SM 28.30 0.0400 ASTM 3080 1279

QUIQUIRA-PUNO PU_A_2415 0.00 59.92 40.08 100.00 100.00 40.08 SR SR SR 35 17 n.r 14.80 SC 29.90 0.1200 ASTM 3080 1280
PATAMBUCO-PUNO PU_T_0097 39.61 19.98 40.41 100.00 60.39 40.41 SR SR SR 25 16 n.r 18.20 GC 33.40 0.0900 ASTM 3080 1281

QUIACA-PUNO PU_T_0099 0.00 40.48 59.52 100.00 100.00 59.52 SR SR SR 30 NP n.r 14.90 ML 22.60 0.1700 ASTM 3080 1282

Pag. 158



% 
GRAVA

% 
ARENA

% FINOS
3/4"  

19.0mm
4#  

4.75mm
10#   

2.0mm
40#  

0.425mm
200# 

0.075mm
D60 D30 D10 LL LP D. SECA H% USCS ANG. C(kg/cm2)

N°DATOS

LIMITES DENSIDAD Y HUMEDAD% QUE PASANGRANULOMETRIA DIAMETROS CLASIF. PARAMETROS

NORMA
velocidad 

de 
ensayo

NOMBRE 
DE 

CALICATA

LUGAR DE ESTUDIO 
(DISTRITO, PROVINCIA)

LINKAÑOUNIVERSIDADAUTOR(S)TITULO DE TESIS
N° 

TESIS

PAMPA BAJA-TACNA TA_A_4053 69.24 28.30 2.46 100.00 30.76 2.46 SR SR SR 21 NP n.r 2.80 GP 34.60 0.0000 ASTM 3080 1283
PESCADORES SANTA ROSA-TACNATA_A_4062 0.00 29.64 70.36 100.00 100.00 70.36 SR SR SR 33 27 n.r 33.60 ML 22.70 0.1800 ASTM 3080 1284

ACO-JUNÍN U_A_1014 50.48 29.89 19.63 100.00 49.52 19.63 SR SR SR 23 NP n.r 18.30 GM 33.70 0.0700 ASTM 3080 1285
SANTA ROSA-JUNÍN JU_A_1025 71.72 23.01 5.27 100.00 28.28 5.27 SR SR SR 27 14 n.r 11.20 GP-GC 33.50 0.1100 ASTM 3080 1286

HUAMANCACA CHICO-JUNÍNJU_A_1077 0.00 16.61 83.39 100.00 100.00 83.39 SR SR SR 34 19 n.r 11.10 CL 14.60 0.2800 ASTM 3080 1287
NUEVO MOROCOCHA-JUNÍNU_A_1092 44.89 36.84 18.27 100.00 55.11 18.27 SR SR SR 22 NP n.r 15.50 GM 32.30 0.0500 ASTM 3080 1288

PUMPUNYA-JUNÍN JU_A_1334 67.83 24.93 7.24 100.00 32.17 7.24 SR SR SR 27 NP n.r 5.80 GP-GM 34.00 0.0500 ASTM 3080 1289
CRUZ PAMPA-JUNÍN JU_A_1360 40.57 13.29 46.14 100.00 59.43 46.14 SR SR SR 60 26 n.r 22.40 GC 32.00 0.1600 ASTM 3080 1290
TITIRE-MOQUEGUA MQ_T_0003 2.77 49.83 47.40 100.00 97.23 47.40 SR SR SR 25 NP n.r 43.30 SM 29.10 0.0800 ASTM 3080 1291

AJOYANI-PUNO PU_A_2026 75.69 20.35 3.96 100.00 24.31 3.96 SR SR SR 21 15 n.r 4.60 GP 34.90 0.0700 ASTM 3080 1292
HUATASANI-PUNO PU_A_2045 0.00 3.10 96.90 100.00 100.00 96.90 SR SR SR 26 21 n.r 21.50 CL-ML 12.70 0.2900 ASTM 3080 1293
AYRAMPUNI-PUNO PU_A_2067 41.43 47.69 10.88 100.00 58.57 10.88 SR SR SR 32 17 n.r 27.80 SP-SC 33.10 0.1300 ASTM 3080 1294

QUILCAPUNCU-PUNO PU_A_2068 62.23 34.55 3.22 100.00 37.77 3.22 SR SR SR 18 NP n.r 4.80 GW 35.50 0.0000 ASTM 3080 1295
SAN JUAN DE CUTURAPI-PUNOPU_A_2085 59.54 23.03 17.43 100.00 40.46 17.43 SR SR SR 21 NP n.r 20.50 GM 34.00 0.0500 ASTM 3080 1296

LUQUINA CHICO-PUNO PU_A_2144 0.00 45.15 54.85 100.00 100.00 54.85 SR SR SR 29 21 n.r 9.90 CL 13.70 0.2800 ASTM 3080 1297
HUARIJUYO-PUNO PU_A_2157 71.82 24.11 4.07 100.00 28.18 4.07 SR SR SR 21 NP n.r 9.60 GP 34.90 0.0000 ASTM 3080 1298
SANTA ANA-PUNO PU_A_2166 0.00 11.37 88.63 100.00 100.00 88.63 SR SR SR 32 18 n.r 28.10 CL 14.60 0.2700 ASTM 3080 1299
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NUM. MUESTRA G. GRUESA G. FINA A. GRUESA A. MEDIANA A. FINA S. FINO GRADUADO LL IP D. SECA HUMEDAD ANGULO COHESION USCS

1 0.00 0.00 20.27 10.28 66.77 2.69 P 0.00 0.00 1.91 0.46 42.19 2.84 SP

2 0.00 0.00 0.62 16.40 78.69 4.29 P 0.00 0.00 1.59 0.39 36.93 1.37 SP

3 0.00 0.00 0.39 10.30 85.41 3.90 P 0.00 0.00 1.66 0.24 36.30 3.82 SP

4 0.00 0.00 0.52 10.53 85.38 3.57 P 0.00 0.00 1.63 0.36 34.00 1.57 SP

5 0.00 0.06 2.63 11.90 82.12 3.29 P 0.00 0.00 1.55 1.29 33.25 2.65 SP

6 0.00 0.11 3.05 12.71 81.74 2.39 P 0.00 0.00 1.59 2.48 33.55 2.45 SP

7 0.00 0.06 2.82 13.79 78.21 5.12 P 0.00 0.00 1.53 12.97 28.60 0.98 SP-SM

8 0.00 0.00 3.41 15.14 75.40 6.05 P 0.00 0.00 1.60 13.02 35.26 1.96 SP-SM

9 0.00 0.00 0.00 16.17 80.35 3.48 P 0.00 0.00 1.55 2.13 32.99 1.67 SP

10 0.00 0.00 0.00 6.41 87.78 5.81 P 0.00 0.00 1.50 12.15 33.62 1.96 SP-SM

11 0.00 0.00 0.11 20.36 74.28 5.25 P 0.00 0.00 1.57 13.57 34.35 0.98 SP-SM

12 0.00 0.00 20.36 20.54 53.69 5.41 P 0.00 0.00 1.87 13.94 37.01 0.98 SP-SM

13 0.00 3.38 6.21 15.60 71.10 3.71 P 0.00 0.00 1.64 1.60 34.52 2.35 SP

14 0.00 3.05 5.62 17.71 69.57 4.05 P 0.00 0.00 1.64 1.87 35.66 1.57 SP

15 0.00 2.48 7.29 13.75 73.29 3.20 P 0.00 0.00 1.60 1.80 36.72 1.37 SP

16 0.00 2.39 6.98 13.51 72.85 4.27 P 0.00 0.00 1.61 2.04 35.79 3.63 SP

17 0.00 0.00 10.98 15.71 67.83 5.48 P 0.00 0.00 1.55 12.58 35.52 0.98 SP-SM

18 0.00 0.85 12.17 13.76 67.63 5.59 P 0.00 0.00 1.56 12.22 35.99 0.98 SP-SM

19 0.00 2.11 4.33 17.73 73.03 2.80 P 0.00 0.00 1.66 1.48 38.05 2.35 SP

20 0.00 1.69 24.39 36.87 34.21 2.84 P 0.00 0.00 1.90 2.13 42.08 4.81 SP

21 0.00 0.00 15.80 6.51 74.39 3.30 P 0.00 0.00 1.59 0.38 31.17 1.86 SP

22 0.00 0.16 18.71 24.30 54.66 2.18 P 0.00 0.00 1.60 0.38 33.67 1.77 SP

23 0.00 0.00 15.25 12.66 68.95 3.14 P 0.00 0.00 1.54 0.40 35.58 2.55 SP

24 0.00 0.06 15.19 11.74 69.74 3.28 P 0.00 0.00 1.62 0.52 38.76 2.16 SP

25 0.00 0.00 15.35 6.57 73.74 4.35 P 0.00 0.00 1.59 0.97 35.37 1.08 SP

26 0.00 0.00 10.29 17.40 63.13 9.19 P 0.00 0.00 1.58 11.21 33.27 4.90 SP-SM

27 0.00 0.11 10.08 17.58 64.55 7.68 P 0.00 0.00 1.55 11.16 34.10 3.92 SP-SM

28 0.00 0.03 20.11 -0.09 72.16 7.79 P 0.00 0.00 1.57 11.63 37.46 3.92 SP-SM

29 0.00 1.36 18.48 10.74 66.36 3.07 P 0.00 0.00 1.58 5.79 32.53 2.84 SP

30 0.00 1.56 26.46 27.62 40.13 4.24 P 0.00 0.00 1.63 10.74 31.09 0.88 SP

31 0.00 5.02 21.37 20.71 51.15 1.75 P 0.00 0.00 1.89 0.49 40.65 4.51 SP

32 0.00 3.53 11.82 30.58 50.10 3.98 P 0.00 0.00 1.62 0.55 36.99 3.24 SP

33 0.00 1.63 9.57 25.40 57.95 5.45 P 0.00 0.00 1.55 11.84 34.54 0.98 SP-SM

34 0.00 1.15 9.78 24.88 58.19 6.00 P 0.00 0.00 1.58 11.30 35.47 1.96 SP-SM

35 0.00 0.20 3.51 12.71 81.08 2.51 P 0.00 0.00 1.57 0.87 36.01 2.26 SP

36 0.00 0.11 2.48 11.23 81.67 4.51 P 0.00 0.00 1.59 1.22 36.86 2.84 SP

37 0.00 0.23 3.65 12.47 80.89 2.76 P 0.00 0.00 1.89 1.81 38.90 2.16 SP

38 0.00 0.15 2.78 10.43 81.78 4.86 P 0.00 0.00 1.52 0.83 34.00 0.88 SP

39 0.00 0.22 3.05 11.71 81.18 3.85 P 0.00 0.00 1.52 2.19 33.58 3.14 SP

40 0.00 0.61 3.20 11.99 79.90 4.30 P 0.00 0.00 1.49 2.82 28.66 0.39 SP

41 0.00 0.26 23.09 12.18 61.61 2.86 P 0.00 0.00 1.95 3.04 41.93 4.81 SP

42 0.00 0.11 2.92 10.48 82.53 3.95 P 0.00 0.00 1.51 0.55 34.78 2.75 SP

43 0.00 0.13 2.46 10.73 83.59 3.09 P 0.00 0.00 1.60 1.34 36.88 2.45 SP

44 0.00 0.16 21.88 11.70 63.77 2.49 P 0.00 0.00 1.62 1.39 38.46 3.24 SP

45 0.00 0.00 0.81 6.46 81.53 11.20 P 0.00 0.00 1.56 10.17 36.01 6.86 SP-SM

46 0.00 0.00 15.32 10.05 69.64 4.99 P 0.00 0.00 1.58 0.13 35.52 1.47 SP

47 0.00 0.00 15.78 18.71 61.68 3.84 P 0.00 0.00 1.57 0.21 38.52 1.67 SP

48 0.00 0.00 15.38 34.69 46.13 3.81 P 0.00 0.00 1.75 0.35 39.73 4.61 SP

49 0.00 0.00 0.32 5.62 83.77 10.29 P 0.00 0.00 1.48 10.47 34.00 5.88 SP-SM

50 0.00 0.00 20.57 17.72 57.54 4.17 P 0.00 0.00 1.82 0.42 40.65 2.94 SP

51 0.00 0.00 29.03 41.10 25.90 3.97 P 0.00 0.00 1.91 0.26 37.42 3.73 SP

52 0.00 0.00 21.17 29.70 44.56 4.57 P 0.00 0.00 1.49 0.41 35.14 2.84 SP

53 0.00 0.00 16.03 22.25 58.47 3.25 P 0.00 0.00 1.53 0.40 33.65 1.77 SP

54 0.00 0.00 24.38 34.35 38.45 2.82 P 0.00 0.00 1.52 0.47 36.07 2.65 SP

55 0.00 0.00 17.34 24.15 55.19 3.32 P 0.00 0.00 1.54 0.40 34.03 1.18 SP

56 0.00 0.09 28.69 40.60 26.51 4.11 P 0.00 0.00 1.57 0.34 37.32 1.47 SP

57 0.00 0.00 27.86 39.40 28.66 4.08 P 0.00 0.00 1.56 0.40 37.08 4.02 SP

58 0.00 0.06 24.11 33.95 38.76 3.14 P 0.00 0.00 1.52 0.40 35.99 1.96 SP

59 0.00 0.00 29.31 41.50 26.42 2.77 P 0.00 0.00 1.66 0.45 37.50 3.73 SP

60 0.00 0.00 11.31 15.40 71.83 1.46 P 0.00 0.00 1.57 1.45 32.28 2.16 SP

61 0.00 0.00 27.31 38.60 33.15 0.94 P 0.00 0.00 1.80 3.46 36.92 2.45 SP

62 0.00 7.40 3.43 19.93 62.07 7.17 P 0.00 0.00 1.63 16.70 34.15 2.94 SP-SM

63 0.00 6.82 3.52 18.72 63.43 7.52 P 0.00 0.00 1.64 18.70 36.79 2.94 SP-SM

64 1.55 6.66 26.20 37.00 28.33 0.26 P 0.00 0.00 1.77 0.51 36.60 2.75 SP

65 0.00 8.52 25.86 36.50 28.91 0.21 P 0.00 0.00 1.76 0.50 36.50 1.67 SP

66 2.35 13.78 21.76 30.55 29.10 2.46 P 0.00 0.00 1.84 0.79 35.31 1.08 SP

67 0.00 0.00 0.41 2.34 91.78 5.47 P 0.00 0.00 1.50 20.81 30.49 0.98 SP-SM

68 0.00 2.63 26.59 37.55 32.47 0.76 P 0.00 0.00 1.73 0.45 36.71 3.92 SP

69 0.00 2.11 29.80 42.20 25.21 0.68 P 0.00 0.00 1.70 0.48 37.64 2.26 SP

70 0.00 0.00 13.97 19.25 66.57 0.21 P 0.00 0.00 1.55 0.48 33.05 2.65 SP

71 0.00 0.00 27.38 38.70 33.69 0.23 P 0.00 0.00 1.66 0.53 36.94 3.24 SP

72 0.00 0.00 23.31 32.80 43.56 0.33 P 0.00 0.00 1.74 0.38 35.76 2.26 SP

73 0.00 0.00 34.69 49.30 15.58 0.44 P 0.00 0.00 1.72 0.49 39.06 3.33 SP

74 0.00 0.00 0.45 8.38 85.67 5.50 P 0.00 0.00 1.59 20.34 33.82 0.98 SP-SM

75 0.00 0.00 0.09 3.84 89.72 6.35 P 0.00 0.00 1.59 20.37 34.01 1.96 SP-SM

76 0.00 0.00 28.00 39.60 28.74 3.67 P 0.00 0.00 1.58 0.39 37.12 1.77 SP

77 0.00 0.00 29.03 41.10 25.53 4.34 P 0.00 0.00 1.59 0.50 37.42 1.47 SP

78 0.00 0.00 0.86 8.70 85.21 5.23 P 20.18 0.00 1.53 20.52 34.77 0.98 SP-SM

79 0.00 0.00 27.52 38.90 28.76 4.82 P 0.00 0.00 1.52 0.45 36.98 3.92 SP

80 0.00 0.00 10.40 9.26 77.10 3.24 P 0.00 0.00 1.57 0.34 38.54 2.45 SP

81 0.00 0.00 0.51 7.26 90.48 1.74 P 0.00 0.00 1.53 0.44 34.69 3.04 SP

82 0.00 0.00 0.19 2.23 93.52 4.07 P 0.00 0.00 1.52 0.50 35.58 2.94 SP

83 0.00 0.00 0.42 2.69 92.19 4.69 P 0.00 0.00 1.56 0.61 36.49 2.35 SP

84 0.00 0.00 20.67 2.60 72.42 4.32 P 0.00 0.00 1.61 0.55 36.15 2.65 SP

85 0.00 2.68 19.11 22.87 52.33 3.01 P 0.00 0.00 1.59 2.05 35.00 1.37 SP

86 0.00 0.27 21.28 23.48 51.77 3.20 P 0.00 0.00 1.63 2.95 37.47 1.47 SP

87 0.00 0.19 20.77 25.14 50.73 3.18 P 0.00 0.00 2.07 5.66 41.86 5.20 SP

88 0.00 0.11 22.57 11.12 61.79 4.41 P 0.00 0.00 1.61 0.50 36.66 2.06 SP

89 0.00 0.11 23.26 13.01 60.93 2.69 P 0.00 0.00 1.89 0.49 41.61 4.71 SP

90 0.00 0.15 1.99 11.80 82.40 3.66 P 0.00 0.00 1.57 0.60 35.69 2.94 SP

91 0.00 0.07 1.86 12.42 82.53 3.12 P 0.00 0.00 1.60 0.71 35.75 2.26 SP

92 0.00 0.49 6.12 18.19 71.79 3.41 P 0.00 0.00 1.61 1.62 34.22 2.26 SP

93 0.00 0.51 3.30 12.53 77.28 6.39 P 0.00 0.00 1.56 23.11 33.98 1.96 SP-SM

94 0.00 1.30 4.96 8.24 79.01 6.49 P 0.00 0.00 1.53 5.58 36.46 1.96 SP-SM
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95 0.00 1.08 4.64 8.38 79.60 6.30 P 0.00 0.00 1.78 6.28 34.95 1.96 SP-SM

96 0.00 0.00 0.13 6.72 88.01 5.14 P 19.65 0.00 1.54 5.45 34.81 0.98 SP-SM

97 0.00 0.00 0.34 8.75 86.62 4.29 P 0.00 0.00 1.57 0.49 33.42 1.08 SP

98 0.00 0.21 2.74 6.93 86.58 3.55 P 0.00 0.00 1.57 0.50 39.15 1.86 SP

99 0.00 0.00 0.77 12.13 80.13 6.97 P 0.00 0.00 1.60 5.51 33.27 2.94 SP-SM

100 0.00 0.00 1.03 8.50 86.23 4.25 P 0.00 0.00 1.61 0.57 32.41 2.75 SP

101 0.00 1.47 13.80 26.76 54.21 3.77 P 0.00 0.00 1.73 0.48 38.14 2.35 SP

102 0.00 0.96 13.98 26.99 54.14 3.94 P 0.00 0.00 1.63 0.36 39.21 4.12 SP

103 0.00 0.00 3.80 22.90 47.70 25.60 P 0.00 0.00 1.64 10.70 29.87 4.71 SM

104 0.00 0.00 2.50 17.70 54.80 25.00 P 0.00 0.00 1.55 11.70 29.33 0.33 SM

105 0.00 0.00 4.60 23.20 51.90 20.30 P 0.00 0.00 1.55 11.70 29.24 0.29 SM

106 0.00 0.00 0.00 48.90 46.10 5.00 P 0.00 0.00 1.61 5.68 29.90 1.56 SP-SM

107 0.00 0.00 0.00 30.90 65.60 3.50 P 0.00 0.00 1.62 5.94 29.06 0.10 SP

108 0.00 0.00 0.00 31.00 64.40 4.60 P 0.00 0.00 1.57 5.94 29.54 0.10 SP

109 0.00 0.00 0.00 7.50 91.90 0.60 P 0.00 0.00 1.53 5.90 29.53 2.17 SP

110 0.00 0.00 0.10 8.50 91.10 0.30 P 0.00 0.00 1.58 6.90 30.75 1.13 SP

111 0.00 0.00 0.10 10.30 88.80 0.80 P 0.00 0.00 1.60 6.00 29.43 0.99 SP

112 0.00 0.00 0.00 4.20 94.70 1.10 P 0.00 0.00 1.63 5.63 30.70 0.88 SP

113 0.00 0.00 0.00 3.80 95.30 0.90 P 0.00 0.00 1.53 7.93 30.62 1.37 SP

114 0.00 0.00 0.00 3.10 96.20 0.70 P 0.00 0.00 1.66 4.89 30.25 0.98 SP

115 0.00 0.00 0.50 26.30 71.10 2.10 P 0.00 0.00 1.58 6.96 30.07 0.98 SP

116 0.00 0.00 5.20 39.60 52.40 2.80 P 0.00 0.00 1.58 7.90 30.32 0.98 SP

117 0.00 0.00 0.80 11.40 83.80 4.00 P 0.00 0.00 1.52 7.02 29.28 1.96 SP

118 0.00 0.00 0.00 49.70 46.00 4.30 P 0.00 0.00 1.56 5.68 30.47 2.84 SP

119 0.00 0.00 0.00 31.10 65.80 3.10 P 0.00 0.00 1.54 5.30 30.83 0.62 SP

120 0.00 0.00 0.00 36.70 60.00 3.30 P 0.00 0.00 1.53 4.90 29.38 5.49 SP

121 0.00 2.00 3.90 29.60 61.40 3.10 P 0.00 0.00 1.55 6.30 29.83 1.27 SP

122 0.00 0.00 0.00 60.10 35.30 4.60 P 0.00 0.00 1.56 6.70 29.64 5.49 SP

123 0.00 0.00 9.60 42.20 43.20 5.00 P 0.00 0.00 1.68 5.90 30.42 1.57 SP-SM

124 0.00 0.00 0.20 15.50 61.70 22.60 P 0.00 0.00 1.62 10.40 30.78 2.16 SM

125 0.00 0.00 0.00 15.70 75.60 8.70 P 0.00 0.00 1.58 5.80 29.80 1.13 SP-SM

126 0.00 0.00 0.10 9.00 90.20 0.70 P 0.00 0.00 1.50 5.60 30.34 0.99 SP

127 0.00 0.00 1.80 4.60 81.40 12.20 P 0.00 0.00 1.67 10.60 29.63 1.18 SM

128 0.00 0.00 7.60 6.70 70.70 15.00 P 0.00 0.00 1.69 8.88 29.11 0.35 SM

129 0.00 0.00 3.30 6.80 77.10 12.80 P 0.00 0.00 1.68 8.88 29.34 0.53 SM

130 2.00 52.50 15.00 12.30 5.90 12.30 P 21.19 11.15 1.72 5.68 28.09 10.10 GC

131 2.90 46.90 13.50 12.20 7.10 17.40 P 23.84 7.33 1.67 6.80 25.23 20.84 GC

132 9.50 51.50 2.00 33.20 3.40 0.40 P 21.04 7.28 1.37 5.90 25.79 4.82 GP

133 0.00 0.00 6.60 33.10 57.00 3.30 P 0.00 0.00 1.52 5.30 30.79 0.59 SP

134 0.00 0.80 3.20 7.10 86.70 2.20 P 0.00 0.00 1.60 5.68 30.64 0.10 SP

135 0.00 9.30 5.60 10.00 72.70 2.40 P 0.00 0.00 1.60 5.68 30.64 0.10 SP

136 0.00 0.00 0.00 3.40 84.50 12.10 P 0.00 0.00 1.69 12.13 30.04 0.39 SM

137 0.00 0.00 0.00 2.10 83.00 14.90 P 0.00 0.00 1.64 13.62 30.12 0.39 SM

138 0.00 0.00 0.00 6.60 75.60 17.80 P 0.00 0.00 1.60 11.55 30.07 0.20 SM

139 0.00 2.10 2.00 11.40 20.60 63.90 P 0.00 0.00 1.68 17.44 22.06 9.73 ML

140 0.00 1.80 1.90 9.10 20.20 67.00 P 0.00 0.00 1.67 35.86 18.91 3.16 ML

141 21.50 28.40 10.00 5.10 25.10 9.90 W 27.73 3.73 1.53 14.00 30.50 4.02 GW-GM

142 35.80 23.10 17.00 6.70 8.90 8.50 W 37.45 13.47 1.83 13.50 36.87 11.77 GW-GC

143 32.60 23.00 6.50 19.00 11.10 7.80 P 22.05 0.10 1.55 13.50 29.70 7.85 GP-GM

144 34.70 26.20 5.70 19.10 3.30 11.00 W 23.77 3.08 1.53 15.00 27.90 6.86 GW-GM

145 34.00 27.20 6.70 21.00 5.70 5.40 P 44.05 29.81 1.51 13.50 31.80 19.61 GP-GC

146 15.00 14.10 3.30 28.10 28.50 11.00 P 21.91 0.87 1.53 12.30 35.20 11.77 SP-SM

147 0.00 12.92 12.08 25.00 11.28 38.72 P 23.59 10.08 1.68 32.50 30.96 5.88 SC

148 0.00 16.35 11.65 24.00 14.56 33.44 P 25.50 13.69 1.72 4.03 29.68 7.85 SC

149 0.00 14.64 15.36 27.88 0.00 42.12 P 19.79 8.28 1.74 2.50 32.21 3.92 SC

150 0.00 14.00 11.00 25.00 13.43 36.57 P 24.23 8.82 1.73 6.59 28.81 17.65 SC

151 0.00 16.88 14.92 28.20 -0.18 40.18 P 29.26 8.89 1.69 2.50 31.80 13.73 SC

152 0.00 13.52 10.48 20.00 19.58 36.42 P 31.53 14.03 1.67 17.55 25.08 16.67 SC

153 18.57 17.35 8.95 19.46 26.42 9.25 P 22.00 1.31 1.76 22.40 35.00 11.77 SP-SM

154 8.02 13.67 9.25 24.82 34.43 9.81 P 31.50 8.18 1.69 4.10 31.00 19.61 SP-SM

155 0.00 9.73 6.91 17.90 52.34 13.12 P 32.00 2.56 1.42 37.00 31.00 9.81 SM

156 0.00 0.56 0.64 5.17 81.38 12.25 P 34.00 4.45 1.74 10.10 28.80 22.56 SM

157 38.40 26.30 14.00 1.30 4.00 16.00 P 29.00 7.00 1.97 23.05 38.80 14.71 GC

158 27.60 29.30 10.10 10.50 5.10 17.40 P 23.00 6.00 1.72 11.45 34.60 13.73 GC-GM

159 13.60 55.80 1.70 1.80 10.00 17.10 P 0.00 0.00 1.89 15.06 42.70 12.55 GM

160 6.80 13.20 7.50 14.00 29.00 29.50 P 34.00 16.00 1.79 22.71 35.00 28.44 SC-SM

161 36.20 22.30 10.30 0.00 0.00 31.20 P 32.00 12.00 1.99 17.42 38.80 22.56 GC

162 0.00 0.00 2.00 13.00 53.00 32.00 P 0.00 0.00 1.35 39.90 29.80 0.39 SM

163 0.00 0.00 3.00 13.00 49.00 35.00 P 0.00 0.00 1.37 42.90 29.40 0.59 SM

164 0.00 0.00 2.00 6.00 49.00 43.00 P 0.00 0.00 1.41 43.30 28.30 0.78 SM

165 0.00 0.00 0.00 19.00 45.00 36.00 P 0.00 0.00 1.48 37.80 30.10 0.49 SM

166 0.00 0.00 6.00 61.00 21.00 12.00 W 0.00 0.00 1.51 23.70 31.40 0.10 SW-SM

167 0.00 0.00 9.00 43.00 35.00 13.00 P 0.00 0.00 1.40 26.20 31.80 0.29 SM

168 0.00 0.00 16.00 38.00 34.00 12.00 P 0.00 0.00 1.36 29.30 30.90 4.90 SP-SM

169 14.23 21.44 11.99 28.20 20.06 4.08 P 0.00 0.00 1.64 9.43 33.67 4.41 SP

170 13.57 20.43 13.33 28.38 20.19 4.10 P 0.00 0.00 1.66 9.52 33.69 0.98 SP

171 0.69 12.45 10.06 19.30 24.95 32.55 P 0.00 0.00 1.74 12.63 29.40 12.75 SM

172 0.24 15.01 12.25 21.00 21.52 29.98 P 36.00 14.00 1.72 14.32 27.70 26.48 SM

173 0.45 12.95 10.10 20.50 25.13 30.87 P 33.00 7.65 1.74 12.68 26.50 20.59 SM

174 0.42 14.87 12.21 17.64 23.12 31.74 P 36.00 14.00 1.77 11.52 29.70 19.61 SM

175 1.30 14.36 11.84 20.00 29.74 22.76 P 28.00 2.00 1.77 11.67 30.60 13.73 SM

176 3.29 10.22 7.49 11.20 30.03 37.77 P 30.00 7.00 1.76 12.71 30.50 18.63 SM

177 2.76 12.14 8.10 11.50 27.31 38.19 P 30.00 7.00 1.77 11.31 31.50 18.63 SM

178 0.78 11.26 9.96 18.00 24.29 35.71 P 36.00 11.00 1.75 12.24 30.10 24.52 SM

179 0.39 14.25 10.36 22.00 21.29 31.71 P 43.00 12.00 1.74 12.53 27.00 28.44 SM

180 14.57 7.30 1.44 2.13 16.55 58.01 P 17.50 2.13 1.46 7.61 26.92 14.91 ML

181 1.96 9.67 2.77 3.12 24.31 58.17 P 34.20 2.99 1.44 7.35 27.65 15.69 ML

182 3.00 5.44 4.08 7.05 28.33 52.10 P 0.00 0.00 1.21 34.96 31.92 1.62 ML

183 38.84 16.61 3.50 2.93 12.88 25.24 P 18.00 1.24 1.94 8.70 43.31 10.30 GM

184 31.41 20.57 9.71 9.77 16.41 12.13 P 0.00 0.00 1.96 8.70 44.11 10.30 GM

185 40.24 14.02 3.68 15.00 11.02 16.04 P 0.00 0.00 1.96 8.70 43.26 8.83 GM

186 31.06 22.69 7.72 9.93 11.36 17.24 P 0.00 0.00 1.94 8.70 43.31 10.30 GM

187 41.94 13.90 3.91 4.76 10.90 24.59 P 34.40 3.19 1.87 8.70 44.11 10.30 GM

188 0.00 2.72 2.28 11.20 13.85 69.95 P 24.82 2.83 1.35 12.00 28.00 12.94 ML

189 0.00 3.63 4.37 18.50 42.42 31.08 P 24.53 2.54 1.52 19.00 31.00 10.59 SM

190 0.00 2.60 2.40 11.00 13.69 70.31 P 25.05 3.45 1.37 20.00 29.00 14.02 ML

191 0.00 2.72 2.28 11.20 13.85 69.95 P 24.82 2.83 1.35 12.00 26.00 11.77 ML
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192 0.00 3.63 4.37 18.50 42.42 31.08 P 24.53 2.54 1.52 19.00 31.00 10.59 SM

193 0.00 2.60 2.40 11.00 13.69 70.31 P 25.05 3.45 1.37 20.00 26.00 11.77 ML

194 24.21 21.74 18.05 15.00 12.52 8.48 W 26.97 2.61 1.61 24.00 30.50 4.02 GW-GM

195 13.01 19.65 14.84 28.25 14.16 10.09 W 22.95 1.07 1.74 15.00 29.70 7.85 SW-SM

196 10.74 26.57 16.19 24.00 14.34 8.16 W 24.65 4.66 1.75 14.00 27.90 0.69 SW-SC

197 24.62 22.13 18.25 14.10 9.27 11.63 W 35.00 19.82 1.60 25.00 31.80 20.10 GW-GC

198 34.81 25.65 7.00 12.37 2.72 17.45 P 24.00 6.00 1.67 12.62 33.32 11.92 GC-GM

199 34.81 27.61 5.04 2.37 7.38 22.79 P 24.00 5.00 1.72 11.58 33.35 12.12 GC-GM

200 34.81 33.08 9.57 2.37 6.23 13.94 P 24.00 7.00 1.80 10.65 34.13 10.16 GC-GM

201 13.04 22.46 10.95 19.11 8.59 25.85 P 25.30 7.70 1.68 15.14 25.90 9.32 SC

202 11.26 29.25 17.32 19.90 3.81 18.46 P 20.02 7.40 1.84 12.79 26.70 11.28 SC

203 11.44 21.38 9.75 17.49 11.88 28.06 P 29.57 7.20 1.72 13.67 26.40 9.61 SC

204 2.90 2.60 0.70 11.90 77.50 4.40 P 0.00 0.00 1.63 1.57 31.20 3.92 SP

205 0.00 0.00 0.10 6.70 90.10 3.10 P 0.00 0.00 1.51 1.03 30.70 7.85 SP

206 5.40 4.60 1.00 3.10 80.20 5.70 P 0.00 0.00 1.51 3.02 30.09 6.86 SP-SM

207 18.60 40.40 1.88 33.45 0.95 4.72 W 0.00 0.00 1.90 4.57 39.14 0.00 GW

208 33.90 19.60 8.10 12.10 13.70 12.60 P 0.00 0.00 1.73 14.90 36.19 0.98 GM

209 24.10 21.10 10.60 12.30 13.70 18.20 P 23.00 4.00 1.74 14.90 35.52 1.96 GM

210 29.60 18.70 8.50 12.10 13.70 17.40 P 24.00 3.00 1.73 14.90 36.19 0.98 GM

211 33.90 19.60 8.10 2.10 3.70 32.60 P 20.00 3.00 1.73 14.90 25.63 1.96 GM

212 21.60 20.40 10.20 12.30 13.70 21.80 P 24.00 6.00 1.74 14.90 26.07 0.98 GC-GM

213 29.00 17.60 8.20 11.40 13.70 20.10 P 25.00 5.00 1.73 14.90 25.63 1.96 GC-GM

214 2.57 16.43 5.63 29.81 28.50 17.06 P 27.46 13.17 1.38 15.49 20.70 7.16 SC

215 27.38 31.34 2.40 12.50 12.10 14.28 P 23.51 6.09 1.56 36.78 25.60 0.20 GC-GM

216 9.42 8.70 0.40 7.30 12.74 61.44 P 23.40 1.58 1.33 36.84 18.93 8.92 ML

217 37.40 17.90 8.00 18.40 11.20 7.10 P 0.00 0.00 1.40 13.80 29.30 0.00 GP-GM

218 19.70 37.00 7.20 13.30 4.70 18.10 P 0.00 0.00 1.48 49.40 29.00 0.00 GM

219 20.40 27.30 7.10 24.00 5.40 15.80 P 0.00 0.00 1.58 22.00 30.30 0.20 GM

220 17.80 27.90 7.00 23.30 5.30 18.70 P 0.00 0.00 1.49 14.10 30.15 0.20 GM

221 15.80 29.10 6.60 13.50 11.90 23.10 P 0.00 0.00 1.61 34.93 30.00 0.00 GM

222 33.50 20.10 5.40 12.10 4.90 24.00 P 0.00 0.00 1.62 44.86 30.90 0.00 GM

223 34.00 28.30 6.10 10.20 3.90 17.50 P 0.00 0.00 1.55 63.10 30.90 0.00 GM

224 55.90 19.20 11.00 0.00 8.80 5.10 P 0.00 0.00 2.15 1.80 40.00 1.96 GP-GM

225 55.40 25.40 4.10 0.00 3.00 12.10 P 0.00 0.00 2.10 1.80 45.00 4.90 GM

226 61.90 17.60 14.50 4.00 1.60 0.40 P 0.00 0.00 1.96 1.80 45.00 0.00 GP

227 30.00 28.30 8.60 9.10 5.10 18.90 P 27.89 4.13 1.63 12.00 30.35 11.94 GM

228 22.00 33.70 8.90 9.40 5.10 20.90 P 26.04 6.36 1.51 5.00 30.24 12.91 GC-GM

229 11.70 21.20 11.90 20.40 13.30 21.50 P 25.98 6.24 1.60 11.74 20.41 4.93 SC-SM

230 7.60 20.70 9.30 12.30 12.30 37.80 P 32.70 10.93 1.49 15.82 19.14 5.28 SC

231 35.38 27.06 9.44 8.45 5.33 14.34 P 42.86 13.75 1.89 15.00 31.75 9.81 GM

232 38.81 27.46 11.43 9.57 3.10 9.63 P 27.52 7.99 1.44 8.65 31.63 9.81 GP-GC

233 29.79 28.53 8.53 9.16 7.14 16.85 P 33.81 12.53 1.39 10.00 30.14 5.88 GC

234 19.70 31.40 4.90 21.00 17.90 5.10 P 0.00 0.00 2.10 4.50 36.74 1.96 GP-GM

235 10.80 28.90 5.70 19.30 26.80 8.50 P 0.00 0.00 1.30 4.32 27.91 2.94 SP-SM

236 49.96 25.05 4.24 9.42 8.15 3.18 P 0.00 0.00 1.68 10.47 34.27 0.00 GP

237 37.64 18.69 3.40 6.73 13.02 20.52 P 0.00 0.00 1.70 8.13 33.42 0.98 GM

238 18.00 34.50 4.30 17.50 7.10 18.60 P 0.00 0.00 1.65 33.60 27.30 0.98 GM

239 21.95 18.39 6.30 18.04 34.25 1.07 P 0.00 0.00 1.81 4.35 31.00 0.00 SP

240 5.61 12.08 5.15 7.82 62.07 7.27 P 0.00 0.00 1.71 1.68 29.00 9.81 SP-SM

241 17.34 11.34 4.33 11.45 52.43 3.11 P 0.00 0.00 1.72 2.76 29.00 0.98 SP

242 44.15 22.34 7.81 7.46 18.09 0.15 P 0.00 0.00 1.88 1.59 31.00 0.00 GP

243 43.80 22.02 8.09 6.98 18.99 0.12 P 0.00 0.00 1.89 1.09 30.00 0.00 GP

244 10.15 3.68 2.71 6.48 67.98 9.00 P 0.00 0.00 1.69 3.36 29.00 11.77 SP-SM

245 45.43 17.97 5.71 11.97 15.14 3.78 W 0.00 0.00 1.78 2.72 31.00 1.96 GW

246 5.66 4.22 6.02 29.23 53.81 1.06 P 0.00 0.00 1.84 0.73 30.00 0.00 SP

247 49.47 20.18 7.96 9.05 12.38 0.96 P 0.00 0.00 1.88 1.59 31.00 1.96 GP

248 42.19 33.10 6.42 9.43 2.67 6.19 P 0.00 0.00 1.61 3.99 31.80 0.00 GP-GM

249 51.41 9.40 26.86 6.91 2.09 3.33 W 0.00 0.00 1.78 3.49 32.70 0.00 GW

250 0.00 0.00 0.00 3.80 92.10 4.10 P 18.47 0.00 1.55 24.61 27.70 0.00 SP

251 0.00 0.00 0.00 3.80 92.10 4.10 P 19.60 0.00 1.55 25.54 28.60 0.00 SP

252 0.00 0.00 0.00 3.80 92.10 4.10 P 30.45 0.00 1.55 24.61 27.70 0.00 SP

253 0.00 43.12 15.10 17.40 15.80 8.58 P 34.15 15.68 1.55 25.54 25.00 0.00 SP-SM

254 0.00 0.00 0.00 3.80 92.10 4.10 P 22.50 0.00 1.55 24.61 28.50 0.00 SP

255 0.00 0.00 0.00 3.80 92.10 4.10 P 21.08 0.00 1.55 24.61 27.30 0.00 SP

256 13.01 19.65 14.84 28.25 14.16 10.09 W 43.13 2.87 1.55 28.77 27.30 0.00 SW-SM

257 0.00 0.00 0.00 3.80 92.10 4.10 P 39.90 0.00 1.55 25.54 28.30 0.00 SP

258 9.02 23.07 8.91 18.00 30.67 10.33 P 39.90 19.95 1.55 25.54 27.30 9.81 SP-SC

259 0.00 0.00 0.00 3.80 92.10 4.10 P 37.90 0.00 1.55 28.77 28.60 0.00 SP

260 13.01 19.65 14.84 28.25 14.16 10.09 W 43.10 2.84 1.55 25.54 27.32 0.00 SW-SM

261 0.00 0.00 0.00 3.80 92.10 4.10 P 21.08 0.00 1.55 24.61 28.50 0.00 SP

262 0.00 43.12 15.10 17.40 15.80 8.58 P 22.00 3.53 1.55 28.77 27.50 0.00 SP-SM

263 0.00 0.10 6.10 3.37 76.80 13.63 P 0.00 0.00 1.30 25.19 30.35 1.95 SM

264 0.00 0.40 0.80 1.00 29.60 68.20 P 23.80 4.64 1.31 27.24 16.60 12.45 ML

265 0.00 0.40 1.00 0.60 27.40 70.60 P 31.36 5.74 1.51 25.39 16.00 25.99 ML

266 0.00 0.00 0.40 4.38 86.85 8.37 P 0.00 0.00 1.33 27.78 26.00 8.37 SP-SM

267 0.00 0.60 1.16 1.06 35.98 61.20 P 28.31 4.54 1.44 25.00 22.80 13.50 ML

268 0.00 0.00 0.00 1.55 88.68 9.77 P 0.00 0.00 1.33 27.78 29.10 3.53 SP-SM

269 0.00 0.00 0.20 0.00 92.58 7.22 P 0.00 0.00 1.33 28.70 27.30 6.03 SP-SM

270 0.00 0.00 0.22 1.56 20.07 78.15 P 33.70 9.69 1.43 27.19 20.24 9.96 ML

271 0.00 0.00 0.00 0.50 87.76 11.74 P 0.00 0.00 1.33 27.78 27.94 10.21 SP-SM

272 0.00 0.00 1.00 4.26 79.57 15.17 P 0.00 0.00 1.21 28.39 24.02 8.64 SM

273 0.00 0.00 0.00 0.16 87.85 11.99 P 0.00 0.00 1.15 26.88 24.10 5.48 SP-SM

274 0.00 0.00 2.83 0.00 32.20 64.97 P 29.46 5.02 1.44 28.98 21.55 20.64 ML

275 0.00 0.00 0.06 0.35 86.13 13.46 P 0.00 0.00 1.42 27.34 25.58 7.39 SM

276 0.00 0.00 0.00 0.64 92.27 7.09 P 0.00 0.00 1.25 27.34 24.84 2.72 SP-SM

277 0.00 0.00 0.00 0.23 89.64 10.13 P 0.00 0.00 1.30 28.64 24.10 3.26 SP-SM

278 0.00 0.00 0.43 1.07 87.05 11.45 P 0.00 0.00 1.25 23.99 29.71 7.62 SP-SM

279 0.00 0.14 1.35 2.35 14.37 81.79 P 19.92 12.36 1.57 27.29 15.90 24.04 ML

280 0.00 0.00 0.23 13.31 65.21 21.25 P 24.29 10.00 1.45 30.80 17.39 23.54 SC

281 0.00 4.51 1.47 19.15 46.58 28.29 P 26.43 8.80 1.45 31.49 17.85 22.06 SC

282 0.92 2.21 1.32 19.89 45.04 30.62 P 24.71 9.71 1.46 30.49 17.34 28.44 SC

283 1.11 2.49 1.20 16.40 53.30 25.50 P 24.85 9.64 1.47 28.57 17.09 21.28 SC

284 0.00 0.90 0.84 20.14 39.98 38.14 P 41.10 21.04 1.48 26.35 17.98 36.58 SC

285 0.34 2.02 2.68 21.16 36.24 37.56 P 41.40 21.09 1.45 8.50 18.44 37.95 SC

286 0.40 1.96 2.43 21.20 36.35 37.66 P 31.00 11.10 1.45 32.18 17.79 24.52 SC

287 0.00 0.94 1.26 21.30 41.60 34.90 P 32.00 11.60 1.45 33.77 17.79 24.52 SC
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288 0.00 0.50 0.68 0.50 5.22 93.10 P 29.64 10.40 1.34 22.10 24.20 24.52 ML

289 0.00 0.50 0.68 0.50 5.22 93.10 P 29.64 10.40 1.36 37.03 21.96 22.56 ML

290 0.00 0.50 0.68 0.50 5.22 93.10 P 29.64 10.40 1.35 19.98 19.24 21.57 ML

291 0.00 0.50 0.68 0.50 5.22 93.10 P 29.64 10.40 1.36 24.85 18.45 16.67 ML

292 0.00 0.50 0.68 0.50 5.22 93.10 P 29.64 10.40 1.36 27.80 16.10 16.67 ML

293 0.00 4.56 6.86 18.11 35.70 34.77 P 29.00 9.00 1.45 28.70 17.75 27.02 SC

294 0.00 11.13 0.00 6.82 55.43 26.62 P 36.00 14.00 1.27 16.40 15.04 33.67 SM

295 0.00 17.22 3.80 20.98 32.06 25.94 P 24.00 6.00 1.49 24.80 22.34 17.71 SC-SM

296 0.00 0.51 0.36 3.23 78.36 17.54 P 30.00 7.00 1.44 18.80 21.96 23.03 SM

297 0.00 2.55 3.98 6.06 40.32 47.09 P 28.00 2.00 1.49 27.30 20.00 15.88 SM

298 0.00 3.21 2.25 7.79 69.90 16.85 P 33.00 10.00 1.53 22.30 18.77 17.71 SC

299 0.00 3.75 3.72 23.84 40.26 28.43 P 38.00 20.00 1.57 16.90 17.96 44.32 SC

300 0.00 0.45 1.55 8.21 47.83 41.96 P 22.00 8.00 1.62 19.90 23.69 16.38 SC

301 0.00 1.80 3.70 6.10 44.75 43.65 P 41.00 21.00 1.59 24.90 21.17 23.03 SC

302 12.15 29.36 7.25 13.74 12.40 25.10 P 38.00 15.00 1.62 13.20 24.96 25.68 GC

303 0.00 3.63 7.37 19.00 27.96 42.04 P 45.00 23.00 1.73 20.60 24.44 11.05 SC

304 0.00 3.27 2.41 7.97 54.46 31.89 P 26.00 8.00 1.52 25.30 24.63 12.39 SC

305 11.90 30.66 10.10 17.34 27.92 2.08 W 34.00 19.00 1.59 19.00 27.91 0.00 SW

306 20.96 24.42 8.47 6.96 0.00 39.19 P 32.00 14.00 1.68 11.80 25.00 27.02 GC

307 9.02 23.07 8.91 18.00 34.67 6.33 P 27.00 14.00 1.57 20.20 24.20 2.84 SP-SC

308 13.16 2.06 1.52 10.36 45.83 27.07 P 37.00 21.00 1.41 26.40 18.37 25.68 SC

309 7.08 38.57 15.35 21.00 12.39 5.61 W 33.00 17.00 1.70 19.20 25.46 19.61 SW-SC

310 0.00 7.85 9.90 31.35 23.96 26.94 P 37.00 23.00 1.38 23.90 18.77 31.01 SC

311 0.00 1.47 3.53 14.00 41.65 39.35 P 24.00 11.00 1.31 15.30 20.98 27.02 SC

312 1.84 12.17 2.99 9.00 54.57 19.43 P 20.00 5.00 1.78 16.70 22.54 16.38 SC-SM

313 51.50 13.30 13.20 2.00 17.80 2.20 P 0.00 0.00 1.93 17.30 40.92 1.34 GP

314 51.40 13.20 13.40 2.00 18.00 2.00 P 0.00 0.00 1.94 17.30 39.00 1.49 GP

315 43.80 20.00 14.20 4.70 15.30 2.00 P 0.00 0.00 1.94 17.30 39.50 1.42 GP

316 0.00 0.00 0.00 1.00 98.19 0.81 P 0.00 0.00 1.63 21.20 31.20 0.00 SP

317 0.00 0.00 0.10 0.90 97.72 1.28 P 0.00 0.00 1.65 19.92 31.52 0.00 SP

318 0.00 0.00 0.20 0.80 97.71 1.29 P 0.00 0.00 1.63 20.88 31.28 0.00 SP

319 55.42 25.73 8.32 2.75 3.48 4.30 P 19.86 1.59 1.61 11.38 40.10 0.20 GP

320 0.00 0.00 0.00 5.00 80.65 14.35 P 0.00 0.00 1.55 14.89 30.00 1.96 SM

321 0.00 0.00 0.10 8.90 48.62 42.38 P 24.12 9.23 1.54 15.14 25.00 5.88 SC

322 21.00 36.66 25.70 6.17 3.71 6.76 W 0.00 0.00 1.68 9.04 32.00 0.00 GW-GM

323 0.00 2.00 4.00 23.00 40.79 30.21 P 26.30 7.09 1.56 13.52 25.00 8.83 SC

324 0.00 0.00 2.00 17.00 59.70 21.30 P 26.85 6.06 1.73 10.53 26.00 5.88 SC-SM

325 0.00 0.00 3.00 10.50 40.95 45.55 P 22.18 7.29 1.42 24.64 24.00 9.81 SC

326 0.00 2.00 11.00 27.00 51.22 8.78 P 0.00 0.00 1.77 8.86 34.00 5.88 SP-SM

327 0.00 0.00 2.00 17.00 59.70 21.30 P 26.85 6.06 1.84 6.15 23.00 8.83 SC-SM

328 0.00 0.00 4.48 14.43 45.53 35.56 P 28.75 7.85 1.41 24.51 24.00 6.86 SC

329 0.00 0.00 0.64 12.38 45.96 41.02 P 29.15 8.36 1.62 9.29 27.00 15.69 SC

330 0.00 1.00 0.28 22.91 53.93 21.88 P 34.40 8.48 1.82 6.58 30.00 19.61 SM

331 0.00 1.72 1.42 45.76 40.22 10.88 P 0.00 0.00 1.56 8.70 30.00 4.41 SP-SM

332 47.60 18.20 13.20 3.70 15.20 2.10 P 0.00 0.00 1.86 2.90 34.30 0.00 GP

333 60.10 16.60 5.90 12.80 4.40 0.20 P 0.00 0.00 1.60 3.31 36.00 0.98 GP

334 10.30 8.00 3.90 11.80 36.50 29.50 P 32.50 16.80 1.69 4.10 32.60 26.48 SC-SM

335 0.00 0.00 0.00 1.50 69.30 29.20 P 33.00 15.50 1.61 8.90 31.30 31.38 SC-SM

336 0.00 2.22 35.00 33.34 26.67 2.77 W 0.00 0.00 1.64 5.50 35.44 3.92 SW

337 0.00 2.22 24.45 49.44 21.67 2.22 P 0.00 0.00 2.00 2.50 39.12 2.94 SP

338 0.00 2.22 24.45 25.00 45.56 2.77 P 0.00 0.00 1.94 2.50 41.69 3.92 SP

339 0.00 0.00 0.00 0.10 93.96 5.94 P 0.00 0.00 1.52 4.28 30.75 7.85 SP-SM

340 0.00 0.00 0.00 0.00 94.64 5.36 P 0.00 0.00 1.59 5.04 30.79 4.90 SP-SM

341 0.00 0.00 0.00 0.10 98.85 1.05 P 0.00 0.00 1.67 4.60 31.05 0.00 SP

342 0.00 22.70 0.30 24.87 29.32 22.81 P 23.23 12.71 1.87 12.00 25.80 9.81 SC

343 0.00 0.00 0.00 0.00 98.00 2.00 P 0.00 0.00 1.47 34.00 28.00 0.00 SP

344 0.00 0.00 0.00 0.00 98.00 2.00 P 0.00 0.00 1.50 34.00 28.00 0.00 SP

345 0.00 0.00 0.00 0.00 98.00 2.00 P 0.00 0.00 1.51 34.00 28.00 0.00 SP

346 0.00 0.00 0.00 0.00 98.00 2.00 P 0.00 0.00 1.52 30.00 29.00 0.00 SP

347 0.00 0.00 0.00 2.00 96.00 2.00 P 0.00 0.00 1.52 22.00 31.00 0.00 SP

348 0.00 0.00 0.00 0.00 98.00 2.00 P 0.00 0.00 1.54 26.00 30.00 0.00 SP

349 0.00 0.00 0.00 0.00 98.00 2.00 P 0.00 0.00 1.56 22.00 31.00 0.00 SP

350 0.00 0.00 0.00 0.00 98.00 2.00 P 0.00 0.00 1.60 22.00 31.00 0.00 SP

351 0.00 0.00 0.00 2.00 96.00 2.00 P 0.00 0.00 1.62 14.00 33.00 0.00 SP

352 0.00 0.00 0.00 0.00 98.00 2.00 P 0.00 0.00 1.65 14.00 33.00 0.00 SP

353 0.00 0.00 0.00 0.00 98.00 2.00 P 0.00 0.00 1.65 18.00 32.00 0.00 SP

354 0.00 0.00 0.00 0.00 98.00 2.00 P 0.00 0.00 1.70 6.00 35.00 0.00 SP

355 0.00 0.00 15.00 10.00 73.00 2.00 P 0.00 0.00 1.71 4.00 37.00 0.00 SP

356 15.69 31.19 11.38 23.42 13.69 4.63 P 0.00 0.00 1.59 18.40 29.32 2.55 SP

357 15.64 31.22 11.33 23.85 13.05 4.91 P 0.00 0.00 1.68 15.70 29.70 5.39 SP

358 15.84 31.23 11.29 23.52 13.65 4.47 P 0.00 0.00 1.62 25.20 31.97 5.49 SP

359 0.00 0.00 0.00 0.76 98.87 0.37 P 12.34 0.00 1.37 25.24 30.12 0.00 SP

360 0.00 0.00 0.00 0.79 98.80 0.41 P 12.98 0.00 1.41 25.24 30.98 0.00 SP

361 0.00 0.00 0.00 1.39 98.40 0.21 P 12.01 0.00 1.39 25.24 30.33 0.00 SP

362 0.00 0.00 0.00 1.41 98.02 0.57 P 12.78 0.00 1.41 25.24 31.21 0.00 SP

363 0.00 0.00 0.00 1.42 97.84 0.74 P 10.23 0.00 1.40 25.24 30.85 0.00 SP

364 0.00 0.00 0.00 1.75 97.38 0.87 P 11.12 0.00 1.40 25.24 30.01 0.00 SP

365 0.00 4.50 5.50 19.30 42.70 28.00 P 23.40 2.60 1.26 10.06 28.02 3.82 SM

366 0.00 1.10 18.10 25.40 23.40 32.00 P 26.90 3.70 1.65 11.54 28.02 5.59 SM

367 0.00 13.40 23.00 34.00 24.90 4.70 W 0.00 0.00 1.79 5.30 30.22 0.33 SW

368 0.00 15.00 21.90 34.10 25.00 4.00 W 0.00 0.00 1.73 6.20 31.69 4.75 SW

369 0.00 14.30 20.60 42.10 16.70 6.30 W 0.00 0.00 1.74 7.20 30.87 11.64 SW-SM

370 0.00 13.90 22.60 43.10 15.50 4.90 W 0.00 0.00 1.73 6.20 30.29 0.45 SW

371 0.00 13.60 22.50 41.80 15.40 6.70 W 0.00 0.00 1.79 5.30 30.25 11.17 SW-SM

372 0.00 14.10 21.80 42.60 16.60 4.90 W 0.00 0.00 1.71 6.80 32.30 5.05 SW

373 0.00 14.10 22.70 33.80 26.90 2.50 W 0.00 0.00 1.76 5.20 30.44 4.90 SW

374 0.00 13.80 22.60 42.10 15.40 6.10 W 0.00 0.00 1.77 6.20 31.02 5.08 SW-SM

375 0.00 14.10 22.70 33.60 26.10 3.50 W 0.00 0.00 1.75 5.80 30.49 1.37 SW

376 0.00 13.90 21.90 42.70 16.80 4.70 W 0.00 0.00 1.71 6.80 31.67 0.59 SW

377 0.00 14.30 20.50 42.50 17.10 5.60 W 0.00 0.00 1.77 6.20 31.48 5.36 SW-SM

378 0.00 13.90 22.60 43.10 15.50 4.90 W 0.00 0.00 1.75 5.90 31.27 4.45 SW

379 0.00 0.80 1.45 15.05 65.68 17.02 P 19.00 2.63 1.38 26.00 22.88 3.92 SM

380 0.00 1.00 2.76 13.34 72.12 10.78 P 0.00 0.00 1.44 10.40 28.00 5.39 SP-SM

381 0.00 19.00 7.69 21.52 47.39 4.40 P 0.00 0.00 1.45 9.00 28.37 0.00 SP

382 0.00 0.00 15.90 37.54 42.46 4.10 P 0.00 0.00 1.49 9.20 26.57 3.43 SP

383 0.03 14.07 17.74 20.95 33.69 13.52 P 0.00 0.00 1.57 22.84 25.20 0.00 SM
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384 12.40 11.99 8.93 24.53 19.09 23.06 P 0.00 0.00 1.49 27.84 25.60 0.00 SM

385 22.51 9.85 10.89 21.69 16.96 18.10 P 0.00 0.00 1.60 18.25 25.80 0.00 SM

386 5.55 13.29 14.07 22.87 7.68 36.54 P 0.00 0.00 1.51 27.84 26.00 0.00 SM

387 1.41 12.06 18.56 27.75 18.12 22.10 P 17.80 2.23 1.61 20.16 25.10 0.98 SM

388 16.01 13.34 8.68 23.68 20.91 17.38 P 0.00 0.00 1.61 20.16 25.70 0.00 SM

389 6.00 22.00 23.00 18.00 14.00 17.00 P 23.19 3.92 1.92 3.92 28.20 5.88 SM

390 8.00 24.00 26.00 14.00 12.00 16.00 P 21.52 3.60 1.88 4.12 26.30 3.92 SM

391 11.00 17.00 23.00 24.00 11.00 14.00 P 20.16 3.84 1.84 3.98 24.90 5.88 SM

392 17.45 17.00 4.84 3.40 38.20 19.11 P 26.68 2.89 1.24 10.54 18.27 4.90 SM

393 4.56 10.33 8.19 20.01 26.15 30.76 P 33.00 7.65 1.48 10.20 19.94 9.81 SM

394 5.20 27.45 13.26 23.49 16.54 14.06 P 34.40 8.48 1.33 11.10 22.26 5.88 SM

395 16.05 11.46 4.09 3.26 47.23 17.91 P 0.00 0.00 1.15 50.00 19.00 3.92 SM

396 0.00 0.00 0.00 3.56 95.74 0.70 P 0.00 0.00 1.58 30.04 22.98 0.00 SP

397 0.00 0.00 0.00 3.74 95.40 0.86 P 0.00 0.00 1.57 31.13 22.49 0.00 SP

398 0.00 0.00 0.00 3.75 95.57 0.68 P 0.00 0.00 1.58 30.91 22.59 0.00 SP

399 0.00 0.00 0.00 7.03 90.15 2.82 P 0.00 0.00 1.58 29.76 23.11 0.00 SP

400 0.00 0.00 0.00 12.64 83.93 3.43 P 0.00 0.00 1.58 30.49 22.78 0.00 SP

401 0.00 0.00 0.00 14.01 82.08 3.91 P 0.00 0.00 1.58 29.91 23.04 0.00 SP

402 4.94 11.12 11.73 19.88 12.81 39.52 P 30.12 12.24 1.54 19.82 25.77 5.88 SC

403 0.00 14.42 13.17 22.39 15.95 34.07 P 28.77 12.14 1.54 18.48 29.50 1.96 SC

404 5.39 41.20 16.10 22.66 6.66 7.99 P 22.65 0.00 1.61 23.92 32.03 18.63 GP-GM

405 6.00 25.00 8.00 20.00 13.00 28.00 P 27.00 5.00 1.55 21.50 29.30 13.14 SM

406 44.00 14.00 10.00 11.00 7.00 14.00 P 27.00 9.00 1.65 17.10 27.20 11.47 GC

407 25.00 39.00 9.00 9.00 6.00 12.00 P 27.00 10.00 1.51 19.60 26.10 15.00 GP-GC

408 0.00 0.00 0.00 3.80 92.10 4.10 P 17.00 0.00 1.69 35.60 27.20 2.94 SP

409 0.00 0.00 0.00 1.80 97.00 1.20 P 0.00 0.00 1.59 34.60 26.10 1.96 SP

410 0.00 0.00 0.00 1.70 96.30 2.00 P 16.00 0.00 1.60 33.60 25.70 0.98 SP

411 0.00 0.00 0.00 1.20 96.70 2.10 P 16.00 0.00 1.63 35.30 26.70 1.96 SP

412 6.60 9.70 11.80 23.40 9.50 39.00 P 47.00 4.90 1.77 20.00 26.30 12.75 SM

413 48.20 15.20 11.30 20.90 0.30 4.10 P 51.40 6.30 1.68 20.00 30.60 2.94 GP

414 40.90 6.40 6.80 20.50 11.80 13.60 P 40.50 16.00 1.54 20.00 28.00 14.71 GC

415 15.10 22.90 12.60 10.30 4.20 34.90 P 28.70 2.30 1.67 8.60 25.00 17.65 GM

416 20.30 4.80 15.40 19.50 13.00 27.00 P 33.20 16.60 1.47 20.00 20.00 21.57 SC

417 0.00 0.90 4.30 26.40 23.20 45.20 P 36.80 9.80 1.56 20.00 28.60 7.85 SM

418 0.00 2.00 10.10 18.50 9.00 60.40 P 38.00 9.80 1.66 20.00 28.80 9.81 ML

419 56.00 7.00 13.70 5.30 3.60 14.40 P 56.50 15.30 1.76 8.60 35.40 10.59 GM

420 5.00 17.50 8.20 9.80 7.30 52.20 P 36.80 4.90 1.69 20.00 25.20 11.77 ML

421 3.90 22.30 20.70 20.70 8.60 23.80 P 35.60 8.80 1.81 20.00 30.10 9.81 SM

422 22.00 17.40 6.20 7.80 5.30 41.30 P 39.00 11.40 1.82 8.60 25.00 18.63 GM

423 0.00 0.00 3.40 19.70 50.20 26.70 P 30.90 17.90 1.66 20.00 21.80 16.67 SC

424 54.00 23.50 6.30 4.50 1.70 10.00 P 40.90 18.00 1.75 20.00 29.40 19.61 GP-GC

425 10.70 29.30 7.70 7.00 7.40 37.90 P 29.60 3.20 1.93 8.60 25.00 19.61 GM

426 0.00 14.20 5.20 8.60 8.50 63.50 P 33.50 7.90 1.63 20.00 25.50 10.79 ML

427 28.60 16.70 2.80 6.70 8.50 36.70 P 30.30 12.30 1.54 20.00 25.50 9.81 GC

428 16.30 30.09 11.77 12.92 8.38 20.54 P 28.07 2.39 1.61 13.40 26.70 9.81 GM

429 31.31 26.45 9.44 11.95 9.75 11.10 P 27.09 11.18 1.56 15.20 27.00 19.61 GP-GC

430 27.01 27.52 11.74 11.63 7.90 14.20 P 29.56 2.02 1.67 10.50 35.65 14.81 GM

431 19.54 21.90 8.93 15.42 12.93 21.28 P 30.43 4.02 1.63 11.80 25.65 15.98 GM

432 66.90 11.40 2.80 7.50 9.00 2.40 P 0.00 0.00 2.04 6.40 35.40 0.00 GP

433 60.50 19.70 3.00 12.00 3.60 1.20 P 0.00 0.00 2.00 4.90 35.00 0.00 GP

434 60.40 8.60 1.80 12.20 14.20 2.80 P 0.00 0.00 2.02 4.90 35.20 0.00 GP

435 0.00 0.00 0.00 17.40 58.80 23.80 P 0.00 0.00 1.77 5.66 30.87 0.39 SM

436 0.00 0.00 1.80 4.60 81.40 12.20 P 0.00 0.00 1.74 6.10 29.88 0.20 SM

437 0.00 0.00 7.60 6.70 70.70 15.00 P 0.00 0.00 1.79 5.80 30.43 0.39 SM

438 0.00 0.00 8.00 8.37 66.23 17.40 P 0.00 0.00 1.67 6.60 29.63 1.18 SM

439 0.00 0.00 0.00 17.00 59.00 24.00 P 0.00 0.00 1.70 6.90 30.77 1.18 SM

440 0.00 0.00 0.00 4.80 81.40 13.80 P 0.00 0.00 1.70 6.00 29.44 0.98 SM

441 0.00 0.00 3.50 29.10 45.20 22.20 P 0.00 0.00 1.74 5.85 30.83 0.39 SM

442 0.00 0.00 4.90 28.40 41.60 25.10 P 0.00 0.00 1.69 6.30 29.68 1.37 SM

443 0.00 0.00 0.00 14.30 77.10 8.60 P 0.00 0.00 1.78 6.15 29.91 0.20 SP-SM

444 0.00 0.00 0.20 13.80 77.30 8.70 P 0.00 0.00 1.72 6.20 29.42 7.85 SP-SM

445 0.00 0.00 0.00 14.80 77.40 7.80 P 0.00 0.00 1.75 5.80 30.61 4.90 SP-SM

446 0.00 0.00 0.00 9.70 89.80 0.50 P 0.00 0.00 1.73 6.90 30.80 1.27 SP

447 0.00 0.00 0.20 52.20 47.50 0.10 P 0.00 0.00 1.66 6.30 29.67 0.98 SP

448 0.00 0.00 0.00 9.90 89.50 0.60 P 0.00 0.00 1.74 15.64 30.89 0.49 SP

449 0.00 0.00 0.00 9.70 89.80 0.50 P 0.00 0.00 1.72 6.10 29.45 0.88 SP

450 36.40 29.30 10.10 10.50 8.00 5.70 P 29.00 3.00 1.52 10.70 30.70 4.90 GP-GM

451 25.00 43.30 13.90 6.80 5.90 5.10 P 0.00 0.00 1.46 12.40 31.70 8.83 GP-GM

452 13.80 26.40 15.10 17.10 14.60 13.00 P 0.00 0.00 1.41 15.90 29.30 0.98 SM

453 17.60 27.60 14.70 17.40 13.00 9.70 W 26.00 8.00 1.43 23.70 31.40 7.85 GW-GC

454 24.60 32.50 11.60 13.70 10.90 6.70 W 0.00 0.00 1.47 23.20 32.20 3.92 GW-GM

455 28.10 25.40 13.90 13.40 10.90 8.30 W 27.00 4.00 1.51 22.60 31.10 5.88 GW-GM

456 40.60 18.40 6.00 7.30 11.60 16.10 P 0.00 0.00 1.72 15.90 30.60 6.86 GM

457 28.50 34.40 11.40 12.80 9.10 3.80 W 0.00 0.00 1.52 14.20 30.80 4.90 GW

458 26.60 21.80 8.90 12.60 14.70 15.40 P 0.00 0.00 1.73 12.20 32.20 4.90 GM

459 26.50 24.40 13.80 12.10 12.10 11.10 W 28.00 0.00 1.46 23.10 31.60 3.92 GW-GM

460 17.92 7.06 4.10 23.71 36.24 10.97 W 25.00 9.00 1.49 13.60 22.00 12.75 SW-SC

461 17.10 2.08 2.78 13.64 26.16 38.24 P 27.00 13.00 1.46 10.40 18.10 18.63 SC

462 0.00 0.68 0.79 6.56 49.39 42.58 P 30.00 14.00 1.09 26.50 21.50 13.73 SC

463 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.45 2.50 27.43 12.77 SC

464 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.55 2.50 29.18 15.38 SC

465 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.65 2.50 30.42 18.12 SC

466 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.75 2.50 31.77 14.27 SC

467 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.85 2.50 33.21 13.11 SC

468 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.48 5.00 29.94 19.61 SC

469 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.58 5.00 31.43 19.61 SC

470 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.67 5.00 32.68 1.19 SC

471 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.77 5.00 33.55 7.77 SC

472 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.86 5.00 34.88 13.66 SC

473 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.61 10.00 33.98 4.90 SC

474 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.70 10.00 34.15 5.02 SC

475 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.79 10.00 34.43 12.15 SC

476 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.88 10.00 34.57 19.42 SC

477 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.87 10.00 34.66 27.10 SC

478 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.65 15.00 34.54 2.45 SC

479 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.74 15.00 35.08 1.73 SC

Pag. 164



NUM. MUESTRA G. GRUESA G. FINA A. GRUESA A. MEDIANA A. FINA S. FINO GRADUADO LL IP D. SECA HUMEDAD ANGULO COHESION USCS

480 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.63 15.00 35.46 4.06 SC

481 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.72 15.00 35.96 6.94 SC

482 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.80 15.00 36.78 7.89 SC

483 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.58 19.05 32.63 7.07 SC

484 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.66 19.05 33.63 8.17 SC

485 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.75 19.05 34.37 9.95 SC

486 2.67 12.93 17.40 24.68 24.16 18.17 P 25.00 10.00 1.83 19.05 35.43 10.64 SC

487 12.67 2.93 12.40 4.68 47.16 20.17 P 25.00 10.00 1.76 19.05 36.29 12.15 SC

488 24.18 18.90 14.92 18.20 6.86 16.94 P 35.00 17.00 1.51 16.90 36.41 10.79 GC

489 25.31 24.20 10.08 12.89 8.07 19.45 P 33.00 8.00 1.81 17.52 38.70 2.94 GC

490 17.46 20.67 11.53 15.99 9.70 24.65 P 36.00 17.00 1.79 19.18 30.79 17.65 GC

491 22.25 22.33 9.88 14.66 9.16 21.72 P 33.00 16.00 1.88 17.38 31.19 11.77 GC

492 40.35 18.25 6.19 26.13 0.82 8.26 P 30.00 13.00 1.73 7.91 25.71 19.61 GP-GC

493 60.07 12.09 0.73 0.58 0.89 25.64 P 29.00 6.00 1.73 25.07 30.00 14.71 GM

494 69.33 8.54 2.15 2.95 2.74 14.29 P 29.00 12.00 1.48 29.40 25.59 18.63 GC

495 0.00 4.56 7.17 30.37 20.50 37.40 P 35.00 15.00 1.56 20.44 25.54 20.59 SC

496 5.70 13.77 6.48 17.08 12.64 44.33 P 38.00 13.00 1.69 23.47 25.60 22.56 SM

497 13.10 5.34 5.06 17.55 14.69 44.26 P 41.00 15.00 1.69 20.44 25.44 22.56 SM

498 0.00 11.49 10.83 17.39 12.89 47.40 P 43.00 12.00 1.53 28.45 23.48 18.63 SM

499 0.00 19.87 9.34 17.02 11.28 42.49 P 41.00 13.00 1.66 22.58 24.01 20.59 SM

500 43.13 17.50 6.51 17.41 10.60 4.85 P 25.00 13.00 1.79 3.78 29.37 2.94 GP

501 22.40 23.10 7.70 10.30 11.10 25.40 P 16.89 2.21 1.63 16.37 28.60 10.79 GM

502 31.39 21.29 5.27 8.84 9.16 24.05 P 22.83 2.75 1.72 18.72 30.45 6.86 GM

503 27.89 29.93 1.56 30.63 8.52 1.47 P 0.00 0.00 1.33 4.52 25.30 1.67 GP

504 15.23 13.28 7.46 15.02 15.84 33.17 P 24.41 5.80 1.70 19.32 26.22 13.73 SC-SM

505 30.42 19.08 7.31 17.67 6.99 18.53 P 24.80 8.45 1.62 27.84 24.00 4.90 GC

506 0.00 4.42 23.11 38.52 14.39 19.56 P 18.50 0.00 1.86 9.25 35.00 2.92 SM

507 40.98 16.65 12.20 22.23 1.42 6.52 P 27.10 5.60 1.71 23.85 30.00 2.92 GP-GM

508 0.00 0.00 10.20 18.68 65.02 6.10 P 0.00 0.00 1.67 12.00 33.83 4.55 SP-SM

509 0.00 0.00 10.20 18.68 65.02 6.10 P 0.00 0.00 1.88 5.00 35.37 5.27 SP-SM

510 0.00 0.00 23.72 19.17 51.91 5.20 P 0.00 0.00 1.57 8.00 34.31 1.62 SP-SM

511 0.00 0.00 23.72 19.17 51.91 5.20 P 0.00 0.00 1.96 15.00 36.82 2.55 SP-SM

512 0.00 1.70 1.22 20.34 75.78 0.96 P 0.00 0.00 1.64 2.52 36.52 3.92 SP

513 0.00 4.20 5.14 16.44 71.07 3.15 P 0.00 0.00 1.64 2.52 34.03 3.92 SP

514 4.80 17.50 18.80 5.20 33.20 20.50 P 31.10 9.10 1.91 14.50 37.50 13.73 SC

515 23.50 34.70 21.90 6.80 7.70 5.40 W 0.00 0.00 2.10 9.32 39.50 1.47 GW-GM

516 0.00 9.60 14.30 62.20 12.30 1.60 P 0.00 0.00 1.91 15.02 40.70 3.92 SP

517 0.00 0.20 22.00 29.70 20.00 28.10 P 0.00 0.00 1.70 11.75 37.00 18.63 SM

518 0.00 0.50 22.00 29.70 32.30 15.50 P 0.00 0.00 1.70 15.98 37.00 0.00 SM

519 4.00 9.20 25.60 7.70 44.10 9.40 P 0.00 0.00 1.78 13.73 38.50 2.94 SP-SM

520 1.30 1.70 21.30 35.20 24.60 15.90 P 0.00 0.00 1.69 9.14 37.50 16.67 SM

521 22.20 23.60 11.60 19.70 18.00 4.90 P 0.00 0.00 1.99 3.69 37.90 8.83 SP

522 0.00 2.90 27.40 31.90 24.80 13.00 P 0.00 0.00 1.91 7.40 39.40 14.71 SM

523 41.80 21.40 4.50 8.20 20.80 3.30 P 0.00 0.00 1.86 5.28 38.50 0.00 GP

524 5.20 26.00 30.80 21.30 3.40 13.30 P 0.00 0.00 1.88 10.05 36.00 14.71 SM

525 13.90 18.40 26.20 25.10 3.90 12.50 P 0.00 0.00 1.84 12.02 37.70 0.00 SM

526 18.10 19.10 9.60 22.50 25.00 5.70 P 0.00 0.00 1.89 7.79 35.40 2.94 SP-SM

527 0.90 4.50 27.30 33.90 20.80 12.60 P 0.00 0.00 1.78 10.19 37.50 5.88 SM

528 21.60 24.90 8.90 24.20 17.70 2.70 P 0.00 0.00 1.88 6.04 36.50 3.92 SP

529 16.30 9.32 9.09 27.52 30.90 6.87 P 0.00 0.00 1.70 15.40 30.85 0.39 SP-SM

530 0.66 3.21 6.08 51.61 33.51 4.93 P 0.00 0.00 1.48 18.20 29.68 0.39 SP

531 37.28 20.73 8.74 16.96 12.66 3.63 P 0.00 0.00 2.08 0.99 31.78 0.00 GP

532 0.00 0.10 25.80 27.75 24.06 22.29 P 44.60 13.10 1.90 16.76 26.18 29.42 SM

533 0.00 0.32 6.14 19.26 55.15 19.13 P 41.80 14.50 1.93 16.59 26.10 28.54 SM

534 33.59 16.77 10.31 15.04 12.62 11.67 P 25.00 4.00 1.74 31.08 26.05 11.77 GP-GM

535 0.00 0.55 5.61 30.03 44.84 18.97 P 42.30 11.70 1.91 15.00 26.15 19.61 SM

536 43.86 29.43 8.36 7.63 7.83 2.89 P 19.00 7.00 1.83 1.48 34.49 3.82 GP

537 45.07 29.38 7.95 7.36 7.49 2.75 P 0.00 0.00 1.89 1.58 34.20 1.37 GP

538 37.22 25.88 11.43 13.27 9.86 2.34 W 0.00 0.00 1.89 1.50 34.28 1.96 GW

539 36.93 25.79 12.11 12.33 10.27 2.57 W 0.00 0.00 1.90 1.68 34.41 2.84 GW

540 16.87 22.74 12.72 34.30 9.57 3.80 P 0.00 0.00 1.61 16.33 30.54 0.39 SP

541 24.00 12.27 8.50 25.34 22.10 7.79 P 0.00 0.00 1.71 16.05 30.38 0.10 SP-SM

542 19.65 10.17 6.58 26.62 30.17 6.81 P 0.00 0.00 1.71 15.96 30.11 1.96 SP-SM

543 17.27 6.53 6.72 28.23 31.16 10.09 P 0.00 0.00 1.83 15.83 30.34 4.41 SP-SM

544 18.12 6.26 6.82 29.20 31.24 8.36 P 0.00 0.00 1.67 15.79 30.19 4.90 SP-SM

545 16.89 19.37 12.37 28.92 16.81 5.64 P 0.00 0.00 1.65 16.24 31.15 0.98 SP-SM

546 16.47 20.39 17.71 35.25 7.28 2.90 P 0.00 0.00 1.61 16.17 31.30 1.47 SP

547 26.05 15.22 14.02 32.03 9.96 2.72 P 0.00 0.00 1.72 15.96 31.52 1.27 SP

548 23.90 36.50 9.10 7.70 10.20 12.60 P 27.66 6.18 1.73 6.47 29.70 15.69 GC-GM

549 22.00 33.70 10.40 9.00 11.60 13.30 P 26.99 5.84 1.57 7.82 28.20 12.75 GC-GM

550 21.00 32.90 10.20 9.10 13.00 13.80 P 27.20 5.98 1.62 5.42 28.90 13.73 GC-GM

551 21.30 36.40 9.50 8.30 11.40 13.10 P 27.79 6.27 1.78 4.89 30.60 16.67 GC-GM

552 36.70 8.50 2.20 23.20 24.50 4.90 P 0.00 0.00 1.68 1.50 33.00 0.00 SP

553 25.80 11.80 11.10 21.80 11.80 17.70 P 28.00 7.00 1.85 42.80 35.00 0.00 SC-SM

554 6.90 9.60 20.60 33.90 16.10 12.90 P 0.00 0.00 1.84 23.40 36.00 9.81 SM

555 10.50 19.90 24.50 21.90 11.30 11.90 P 0.00 0.00 1.92 3.60 41.00 7.85 SP-SM

556 10.82 13.30 17.28 19.88 18.70 20.02 P 24.98 0.00 1.68 15.00 26.50 1.12 SM

557 0.00 1.84 7.24 34.20 27.77 28.95 P 20.32 0.00 1.47 19.40 25.00 1.11 SM

558 0.00 3.67 5.56 34.26 23.21 33.30 P 20.77 0.00 1.40 38.20 24.60 1.11 SM

559 0.00 1.97 8.91 34.52 27.59 27.01 P 22.27 0.00 1.37 38.40 24.00 1.06 SM

560 0.72 6.54 32.74 41.35 16.70 1.95 W 0.00 0.00 1.84 2.92 47.16 3.83 SW

561 0.00 0.07 3.37 56.98 36.77 2.81 P 0.00 0.00 1.77 1.39 37.74 6.14 SP

562 0.00 2.50 3.10 23.30 37.50 33.60 P 27.64 6.69 1.54 4.14 29.10 13.73 SC-SM

563 0.00 2.30 4.10 23.20 35.00 35.40 P 33.48 11.79 1.53 4.84 28.60 16.67 SC

564 0.00 2.50 3.20 15.20 35.20 43.90 P 28.64 9.42 1.50 6.75 29.25 15.69 SC

565 0.00 0.20 1.10 7.50 29.80 61.40 P 33.10 0.00 1.49 6.75 25.20 19.61 ML

566 0.00 0.30 6.00 6.30 19.60 67.80 P 21.14 0.00 1.49 6.75 29.25 20.59 ML

567 0.00 1.40 2.40 12.50 24.60 59.10 P 29.12 0.00 1.50 5.79 26.30 21.57 ML

568 42.10 19.30 0.50 3.80 10.60 23.70 P 28.64 9.26 1.52 26.87 32.20 7.85 GC

569 27.70 33.50 0.50 4.30 7.50 26.50 P 26.05 9.54 1.52 26.45 32.10 5.88 GC

570 0.00 0.00 1.60 5.30 51.90 41.20 P 17.99 0.00 1.68 1.80 28.10 19.61 SM
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571 0.00 0.00 1.00 2.80 62.00 34.20 P 17.88 0.00 1.76 1.80 25.00 3.92 SM

572 0.00 0.00 2.60 27.10 39.30 31.00 P 17.80 0.00 1.69 1.54 24.20 14.71 SM

573 0.00 0.00 0.50 26.60 56.70 16.20 P 18.11 0.00 1.56 31.62 24.10 2.94 SM

574 0.00 0.00 1.30 38.00 45.40 15.30 P 18.01 0.00 1.58 31.50 24.90 0.98 SM

575 0.00 3.40 2.40 6.70 81.20 6.30 P 17.99 0.00 1.42 25.75 26.10 2.94 SP-SM

576 0.00 0.40 2.90 8.40 79.00 9.30 P 18.26 0.00 1.45 20.29 27.80 3.92 SP-SM

577 0.00 0.00 0.00 4.50 87.50 8.00 P 19.91 0.00 1.47 27.35 25.60 0.00 SP-SM

578 0.00 0.00 0.00 7.70 84.90 7.40 P 19.16 0.00 1.63 31.21 24.40 2.94 SP-SM

579 0.00 0.00 0.00 9.10 83.20 7.70 P 17.80 0.00 1.50 33.45 23.70 4.90 SP-SM

580 0.00 0.00 0.00 14.50 79.60 5.90 P 18.17 0.00 1.40 19.33 28.10 0.00 SP-SM

581 0.00 0.60 2.20 27.90 62.70 6.60 P 18.11 0.00 1.48 29.28 25.00 3.92 SP-SM

582 0.00 2.50 7.20 34.60 47.00 8.70 W 18.01 0.00 1.54 0.00 26.40 3.92 SW-SM

583 0.00 0.31 0.37 2.14 21.08 76.10 P 34.00 8.00 1.34 17.54 20.78 30.79 ML

584 0.00 0.12 2.04 10.46 35.01 52.37 P 30.00 5.00 1.45 27.08 24.85 26.67 ML

585 0.00 1.81 0.45 2.18 24.02 71.54 P 33.00 7.00 1.31 31.67 18.27 30.01 ML

586 13.49 14.01 4.78 10.47 8.22 49.03 P 31.00 6.00 1.91 1.41 32.94 24.52 GM

587 0.00 0.03 9.97 10.00 17.21 62.79 P 38.00 14.00 1.60 4.00 33.39 48.05 ML

588 23.22 26.81 6.76 9.65 4.05 29.51 P 23.00 4.00 1.50 19.00 28.36 14.71 GC-GM

589 22.77 28.94 4.09 15.42 25.35 3.43 P 19.00 0.00 1.20 1.00 27.29 1.96 GP

590 0.00 0.00 1.31 22.93 39.33 36.43 P 36.75 11.62 1.60 20.00 29.83 0.00 SM

591 0.00 10.00 21.33 30.19 13.79 24.69 P 35.00 4.00 1.40 30.00 22.94 17.46 SM

592 0.00 5.02 0.46 4.41 3.73 86.38 P 28.00 4.00 1.29 21.06 12.87 20.59 ML

593 27.28 41.40 3.14 1.91 0.95 25.32 P 37.00 6.00 1.53 4.40 33.18 12.75 GM

594 24.47 27.07 6.69 5.59 12.45 23.73 P 17.00 3.00 1.65 42.80 32.40 4.90 GM

595 3.23 33.64 13.02 7.77 10.11 32.23 P 36.00 8.00 1.61 4.40 30.31 14.71 GM

596 5.21 34.04 25.61 14.96 7.53 12.65 P 31.00 6.00 1.56 25.00 24.95 14.32 SM

597 20.29 14.72 8.67 13.69 10.67 31.96 P 32.00 9.00 1.60 9.63 30.31 19.61 GC

598 4.94 32.88 21.90 16.31 4.27 19.70 P 28.00 4.00 1.50 28.00 24.80 14.51 SM

599 3.89 24.79 14.91 18.42 11.63 26.36 P 23.00 5.00 1.48 10.27 21.36 11.77 SC-SM

600 8.36 51.54 14.48 13.60 3.75 8.27 W 24.00 10.00 1.50 35.68 32.84 11.77 GW-GC

601 4.07 17.39 8.00 18.47 37.24 14.83 P 28.00 4.00 1.62 36.56 27.36 6.86 SM

602 12.40 16.06 22.05 24.38 7.03 18.08 P 37.00 16.00 1.45 26.56 26.07 14.71 SC

603 0.00 27.47 2.86 13.18 36.13 20.36 P 49.00 27.00 1.50 22.56 24.53 27.46 SC-SM

604 5.56 25.12 21.17 15.16 10.93 22.06 P 33.00 8.00 1.44 25.00 26.24 2.94 SM

605 0.00 7.23 2.86 13.77 28.92 47.22 P 45.00 17.00 1.59 35.00 25.16 8.83 SM

606 8.70 17.87 6.40 8.71 9.20 49.12 P 30.00 10.00 1.50 15.96 29.70 30.40 GC

607 0.00 8.09 11.68 14.45 21.28 44.50 P 34.99 11.66 1.74 15.44 21.50 14.71 SC

608 0.00 1.80 8.80 32.10 17.57 39.73 P 33.00 9.00 1.46 16.71 29.20 2.94 SM

609 0.00 0.84 2.28 7.60 7.92 81.36 P 45.00 9.00 1.41 25.48 19.50 9.81 ML

610 0.00 2.53 0.96 6.34 46.64 43.53 P 44.84 21.68 1.25 36.99 25.64 19.77 SC

611 0.00 0.00 0.63 14.66 40.70 44.01 P 40.87 6.32 1.42 25.19 23.27 22.56 SM

612 0.00 0.00 1.27 15.78 42.63 40.32 P 38.88 5.89 1.43 18.98 23.75 21.06 SM

613 0.00 0.00 2.60 19.44 36.12 41.84 P 39.71 14.88 1.23 31.40 26.57 18.94 SC

614 0.00 4.21 2.89 21.41 26.63 44.86 P 20.53 2.84 1.63 25.02 34.27 0.39 SM

615 5.52 13.97 5.56 14.58 11.80 48.57 P 42.12 10.56 1.55 23.89 30.40 7.85 SM

616 6.08 14.94 2.36 9.29 9.94 57.39 P 44.00 14.00 1.26 30.46 24.30 27.46 ML

617 0.00 15.62 4.48 6.73 3.95 69.22 P 37.00 9.00 1.53 9.41 26.30 20.59 ML

618 0.00 0.00 0.48 11.47 24.52 63.53 P 36.00 11.00 1.46 12.67 27.47 31.38 ML

619 0.00 3.48 3.19 12.86 19.77 60.70 P 36.00 12.00 1.48 24.42 24.66 24.52 ML

620 12.08 11.63 8.26 9.92 4.91 53.20 P 35.00 10.00 1.38 5.50 26.44 45.11 ML

621 10.96 12.62 8.87 11.13 6.32 50.10 P 37.00 13.00 1.47 27.36 25.07 23.54 ML

622 0.00 1.17 3.71 11.48 23.89 59.75 P 35.00 5.00 1.48 23.60 27.78 15.10 ML

623 0.00 4.40 6.06 10.33 10.91 68.30 P 38.00 15.00 1.43 23.78 24.84 30.40 ML

624 0.00 3.29 5.48 12.05 12.94 66.24 P 27.00 5.00 1.33 19.12 28.57 20.59 ML

625 0.00 4.07 4.76 11.72 11.64 67.81 P 28.00 6.00 1.06 55.66 24.31 20.59 ML

626 0.00 5.78 4.36 11.91 21.70 56.25 P 37.00 11.00 1.36 7.34 24.27 39.23 ML

627 0.00 6.92 9.00 15.53 14.54 54.01 P 51.00 36.00 1.13 11.54 24.83 72.57 ML

628 0.00 2.84 5.68 10.58 15.13 65.77 P 29.00 4.00 1.48 23.60 27.78 15.10 ML

629 4.80 13.00 7.10 15.00 24.60 35.50 P 34.00 18.00 1.56 33.90 35.00 0.00 SC

630 0.00 0.00 20.30 40.00 19.60 20.10 P 0.00 0.00 1.59 18.53 37.50 0.00 SM

631 0.00 0.90 22.00 40.00 17.50 19.60 P 0.00 0.00 1.60 18.30 37.23 0.98 SM

632 0.00 0.90 24.10 30.00 3.60 41.40 P 0.00 0.00 1.57 20.80 37.50 0.00 SM

633 0.00 10.00 22.90 25.10 0.80 41.20 P 30.00 5.00 1.57 22.70 37.50 0.00 SM

634 5.90 11.10 4.70 21.80 30.50 26.00 P 31.00 17.00 1.69 12.50 35.27 11.77 SC

635 3.70 25.00 7.40 14.00 20.40 29.50 P 31.00 14.00 1.69 13.10 34.55 15.69 SC

636 0.00 0.70 1.50 4.00 15.30 78.50 P 50.20 21.90 1.51 21.50 11.80 27.46 ML

637 0.00 5.60 5.10 7.70 19.10 62.50 P 39.50 14.20 1.62 17.03 19.60 19.61 ML

638 0.00 3.10 0.90 4.50 5.20 86.30 P 53.90 23.30 1.47 22.33 11.80 30.40 ML

639 0.00 3.80 2.80 10.20 20.70 62.50 P 51.70 21.60 1.42 26.00 10.80 32.36 ML

640 0.00 0.00 0.40 7.90 32.40 59.30 P 39.50 13.20 1.65 16.75 20.80 18.63 ML

641 0.00 0.00 0.80 7.90 11.40 79.90 P 51.50 22.10 1.39 26.40 10.30 32.36 ML

642 0.00 0.70 2.10 13.00 5.20 79.00 P 54.60 24.60 1.41 25.34 11.10 31.38 ML

643 42.40 34.70 9.20 7.40 2.90 3.40 P 0.00 0.00 1.98 9.00 33.00 1.96 GP

644 0.00 0.43 0.57 7.00 85.87 6.13 P 0.00 0.00 1.51 24.98 30.83 4.90 SP-SM

645 14.32 14.47 7.31 27.43 18.17 18.30 P 34.72 11.55 1.55 20.02 32.31 17.65 SC-SM

646 33.80 24.88 12.13 17.22 10.29 1.68 P 24.28 0.00 1.69 20.95 37.06 0.00 GP

647 0.53 8.52 9.62 23.06 22.72 35.55 P 35.25 12.61 1.76 19.30 23.67 37.27 SC

648 0.00 0.00 3.30 54.66 35.77 6.27 P 20.98 0.00 1.53 26.66 33.49 0.00 SP-SM

649 14.65 37.65 13.63 12.08 6.32 15.67 P 18.48 2.62 1.69 21.23 30.12 9.81 GM

650 16.32 24.89 9.65 12.94 9.27 26.93 P 37.14 17.00 1.63 10.00 25.17 25.50 GC

651 2.83 7.83 11.01 28.14 43.83 6.36 P 0.00 0.00 1.52 7.40 30.20 0.00 SP-SM

652 24.07 25.41 9.12 22.58 17.60 1.22 P 0.00 0.00 1.00 8.50 32.20 0.00 GP

653 0.00 5.90 6.16 19.94 45.16 22.84 P 52.00 16.00 1.60 2.90 30.10 24.52 SM

654 0.00 11.55 13.20 48.49 24.51 2.25 P 0.00 0.00 1.40 2.10 29.30 0.00 SP

655 5.79 13.87 9.77 19.99 29.18 21.40 P 42.00 11.00 1.60 8.50 31.50 19.61 SM

656 0.00 1.90 32.10 33.00 29.00 4.00 W 0.00 0.00 1.77 22.10 27.70 0.00 SW

657 0.00 5.09 11.38 28.76 54.00 0.77 P 23.90 0.00 1.62 27.70 30.60 3.92 SP

658 0.00 2.30 8.73 34.12 54.14 0.71 P 23.80 0.00 1.63 27.70 30.50 5.88 SP

659 0.50 21.80 19.81 43.39 14.31 0.19 W 0.00 0.00 1.72 14.42 32.51 0.00 SW

660 0.02 36.83 18.93 28.90 15.02 0.30 W 0.00 0.00 1.75 24.07 33.37 4.90 SW

661 0.70 20.62 18.29 42.47 17.66 0.26 W 0.00 0.00 1.72 23.40 33.35 0.00 SW

662 0.00 0.00 3.20 11.15 28.90 56.75 P 22.00 2.86 1.23 36.23 28.36 13.73 ML

663 0.00 24.80 20.78 37.75 16.08 0.59 W 0.00 0.00 1.73 23.40 33.21 0.00 SW

664 0.00 12.41 16.70 32.00 33.89 5.00 W 0.00 0.00 1.63 25.60 31.22 0.00 SW

665 0.00 0.00 0.20 9.84 64.68 25.28 P 22.11 0.00 1.53 34.23 23.20 1.96 SM
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666 0.00 0.00 0.20 13.04 66.28 20.48 P 21.90 0.00 1.51 24.48 22.40 7.85 SM

667 0.00 0.00 2.10 14.27 71.48 12.15 P 21.73 0.00 1.53 34.31 22.60 3.92 SM

668 10.50 6.40 20.50 35.00 10.50 17.10 P 17.28 6.75 1.85 11.10 25.18 5.17 SC-SM

669 0.00 1.07 3.12 9.57 23.25 62.99 P 29.50 6.04 1.36 34.20 27.39 3.43 ML

670 0.00 17.15 11.89 17.39 18.78 34.79 P 36.19 0.00 1.50 31.20 33.84 2.55 SM

671 0.00 2.02 4.90 8.98 11.27 72.83 P 47.44 12.80 1.37 37.00 21.02 8.53 ML

672 0.00 17.15 11.89 17.39 18.78 34.79 P 35.71 6.74 1.37 34.50 25.03 5.30 SM

673 0.00 14.96 16.31 25.49 22.60 20.64 P 39.54 7.52 1.52 32.40 33.67 2.75 SM

674 0.00 0.51 2.03 6.09 14.72 76.65 P 37.27 4.38 1.24 40.90 26.48 6.77 ML

675 0.00 43.12 15.10 17.40 15.80 8.58 P 32.94 0.00 1.56 35.80 25.03 5.30 SP-SM

676 53.45 16.33 5.08 12.83 7.60 4.71 P 0.00 0.00 1.76 15.20 33.00 0.00 GP

677 55.31 15.04 5.73 14.13 4.18 5.61 P 0.00 0.00 1.76 15.60 33.00 1.96 GP-GM

678 51.71 15.37 3.98 18.36 6.84 3.74 P 0.00 0.00 1.84 16.20 34.00 0.00 GP

679 70.30 5.69 2.08 6.48 4.60 10.85 P 0.00 0.00 1.80 16.50 33.00 3.92 GP-GM

680 67.40 10.12 5.08 7.25 1.90 8.25 P 0.00 0.00 1.82 16.50 34.00 1.96 GP-GM

681 46.11 0.00 6.10 22.35 21.71 3.73 P 0.00 0.00 1.64 13.50 29.00 0.00 SP

682 53.02 15.74 3.62 10.27 6.40 10.95 P 0.00 0.00 1.79 15.60 31.40 4.90 GP-GM

683 56.28 13.10 5.20 9.99 8.73 6.70 P 0.00 0.00 1.78 16.00 31.80 3.92 GP-GM

684 67.94 15.58 2.46 7.02 6.61 0.39 P 0.00 0.00 1.51 24.30 37.00 0.00 GP

685 41.40 12.56 3.34 18.67 23.33 0.70 P 0.00 0.00 1.60 11.50 36.50 0.00 GP

686 40.57 12.00 3.68 17.13 22.22 4.40 P 0.00 0.00 1.62 14.30 36.60 0.00 GP

687 40.92 11.65 3.68 17.13 22.22 4.40 P 0.00 0.00 1.70 11.80 36.50 0.00 GP

688 0.00 9.87 18.36 30.23 13.50 28.04 P 37.81 17.04 1.27 15.40 26.10 39.23 SC

689 0.00 13.28 22.59 28.08 12.11 23.94 P 37.29 17.80 1.59 14.25 26.50 38.25 SC

690 0.00 48.74 10.46 21.00 9.76 10.04 W 0.00 0.00 1.72 31.90 28.00 5.88 GW-GM

691 0.00 55.61 7.19 17.61 9.75 9.84 P 30.00 12.61 2.01 12.73 33.50 0.10 GP-GC

692 0.00 38.90 9.30 15.50 12.35 23.95 P 32.80 7.11 1.95 16.17 32.80 0.14 GC

693 0.00 0.00 0.32 2.68 26.72 70.28 P 42.29 10.10 1.82 24.73 25.60 9.81 ML

694 0.00 41.58 12.82 26.32 13.24 6.04 P 0.00 0.00 1.47 34.90 27.00 0.15 SP-SM

695 13.80 8.60 3.80 15.80 29.20 28.80 P 18.50 5.10 1.65 15.70 32.10 2.94 SC-SM

696 13.70 16.60 7.10 9.10 22.60 30.90 P 20.40 6.60 1.53 17.60 32.30 2.94 SC-SM

697 21.50 17.40 8.70 11.00 13.00 28.40 P 21.40 7.20 1.73 17.10 32.20 3.92 GC

698 9.00 21.47 14.08 19.15 19.78 16.52 P 22.00 8.00 1.69 15.67 33.59 2.94 SC

699 23.12 35.96 11.65 13.23 8.35 7.69 P 30.00 10.00 1.72 20.18 39.05 4.90 GP-GC

700 17.32 31.11 10.85 20.41 11.81 8.50 W 27.00 8.00 1.89 19.62 36.02 2.94 GW-GC

701 54.80 15.30 13.90 1.70 12.60 1.70 W 0.00 0.00 1.70 17.50 36.95 1.80 GW

702 0.00 0.00 1.00 0.00 19.00 80.00 P 64.55 7.53 1.22 39.10 13.32 16.87 ML

703 17.78 28.34 11.23 11.30 6.10 25.25 P 25.18 3.97 1.65 16.90 26.04 18.73 GM

704 0.00 2.82 1.34 4.34 25.34 66.16 P 23.05 3.35 1.34 35.00 15.60 11.77 ML

705 0.00 1.45 0.00 3.82 12.33 82.40 P 23.65 3.78 1.34 35.11 15.57 10.98 ML

706 0.00 10.27 0.00 4.78 18.94 66.01 P 22.58 5.39 1.43 32.00 17.70 8.04 ML

707 0.00 0.45 0.00 3.56 16.28 79.71 P 23.11 3.91 1.39 26.22 15.00 14.91 ML

708 0.00 5.65 0.00 3.40 14.17 76.78 P 22.90 6.28 1.41 36.67 14.65 10.30 ML

709 0.00 0.20 0.00 3.17 24.01 72.62 P 0.00 0.00 1.28 44.44 14.15 6.86 ML

710 0.00 0.29 2.71 10.00 10.55 76.45 P 0.00 0.00 1.23 45.00 17.57 0.98 ML

711 0.00 4.53 0.00 3.72 19.55 72.20 P 26.82 5.47 1.30 35.78 15.35 10.69 ML

712 0.00 0.35 0.00 3.59 12.66 83.40 P 26.03 5.16 1.32 32.89 15.06 11.96 ML

713 0.00 0.22 0.00 3.67 21.09 75.02 P 23.31 4.55 1.40 30.22 15.24 13.14 ML

714 0.00 0.61 0.00 3.70 26.02 69.67 P 21.21 3.71 1.31 32.89 15.31 11.96 ML

715 0.00 1.44 1.85 13.85 7.85 75.01 P 22.23 3.25 1.21 35.00 17.63 9.32 ML

716 0.00 1.15 0.00 3.67 3.22 91.96 P 26.75 4.23 1.31 48.67 15.24 5.00 ML

717 0.00 2.03 0.00 3.68 26.90 67.39 P 19.48 2.44 1.31 31.11 15.26 12.75 ML

718 0.00 0.30 0.00 3.59 23.76 72.35 P 28.18 4.88 1.41 24.00 15.07 15.89 ML

719 0.00 0.00 0.24 9.76 43.29 46.71 P 34.94 17.09 1.61 12.80 22.00 12.75 SC

720 0.00 0.00 0.16 10.02 43.13 46.69 P 31.18 14.98 1.29 6.96 18.00 16.67 SC

721 0.00 0.00 0.10 10.50 44.14 45.26 P 35.20 17.49 1.51 14.29 24.00 10.79 SC

722 5.46 2.77 0.77 12.00 67.61 11.39 P 0.00 0.00 1.55 11.42 27.00 7.85 SP-SM

723 0.00 0.00 0.20 9.90 41.18 48.72 P 38.32 19.77 1.61 12.81 21.00 13.73 SC

724 0.00 0.00 0.41 9.27 47.47 42.85 P 32.02 14.38 1.61 11.01 22.00 14.71 SC

725 0.00 0.00 0.18 10.42 46.26 43.14 P 33.60 16.43 1.62 10.00 21.00 12.75 SC

726 0.00 0.00 0.15 9.73 46.95 43.17 P 35.07 16.72 1.53 12.68 25.00 9.81 SC

727 0.00 0.00 0.85 7.50 48.19 43.46 P 30.76 14.59 1.62 13.00 23.00 11.77 SC

728 0.00 0.00 0.16 9.92 44.47 45.45 P 30.25 13.81 1.54 13.64 21.00 15.69 SC

729 0.00 0.00 0.38 8.36 44.13 47.13 P 38.99 18.37 1.57 10.72 24.00 11.77 SC

730 0.00 0.00 0.34 9.93 40.73 49.00 P 31.39 13.89 1.59 11.30 23.00 12.75 SC

731 0.00 0.00 0.19 9.30 43.97 46.54 P 36.02 17.84 1.63 10.65 20.00 15.69 SC

732 0.00 0.00 0.34 10.46 43.99 45.21 P 33.87 16.62 1.61 8.30 24.00 13.73 SC

733 0.00 0.00 0.03 5.62 58.35 36.00 P 23.50 10.00 1.71 14.62 26.00 12.75 SC

734 0.00 1.00 0.60 22.12 62.09 14.19 P 0.00 0.00 1.81 28.90 29.00 0.00 SM

735 0.00 14.70 7.26 26.95 23.54 27.55 P 24.55 11.26 1.75 13.14 28.00 14.71 SC

736 0.00 46.67 6.04 14.34 13.51 19.44 P 0.00 0.00 1.91 36.24 31.00 0.00 GM

737 0.00 56.52 1.38 5.51 2.76 33.83 P 39.50 14.90 1.70 15.34 24.00 23.54 GC

738 0.00 54.60 10.16 21.20 11.15 2.89 P 0.00 0.00 2.01 0.10 31.00 0.00 GP

739 0.00 0.00 0.20 0.00 29.43 70.37 P 24.80 6.50 1.35 34.30 19.00 7.85 ML

740 0.00 49.45 7.16 8.80 13.32 21.27 P 0.00 0.00 1.83 30.86 31.00 0.00 GM

741 0.00 57.74 4.36 26.80 3.53 7.57 P 0.00 0.00 1.86 5.16 31.00 0.00 GP-GM

742 0.00 0.00 0.00 0.06 14.12 85.82 P 31.10 4.80 1.14 43.98 15.00 1.96 ML

743 0.00 0.00 2.07 41.13 44.32 12.48 P 0.00 0.00 1.92 32.54 30.00 0.00 SM

744 0.00 0.00 5.75 35.93 43.21 15.11 P 0.00 0.00 1.90 36.69 29.00 0.00 SM

745 0.00 0.00 1.76 15.41 62.23 20.60 P 0.00 0.00 1.92 14.54 30.00 1.96 SM

746 0.00 0.00 0.99 21.48 43.98 33.55 P 41.22 19.80 1.74 14.12 22.00 12.75 SC

747 0.00 21.00 0.22 10.80 50.40 17.58 P 0.00 0.00 1.58 14.74 30.00 9.81 SM

748 0.00 0.00 0.10 18.80 42.52 38.58 P 28.75 7.85 1.78 6.34 23.00 12.75 SC

749 0.00 0.10 0.80 6.85 60.32 31.93 P 20.79 6.41 1.55 14.84 25.00 11.77 SC-SM

750 0.00 0.19 0.81 6.76 30.73 61.51 P 21.65 5.82 1.51 13.91 20.00 13.73 ML

751 0.00 1.03 1.94 11.39 70.18 15.46 P 0.00 0.00 1.73 9.83 30.00 9.81 SM

752 0.00 0.00 0.03 1.36 57.98 40.63 P 21.74 6.28 1.54 16.23 25.00 14.71 SC-SM

753 10.37 24.13 10.50 10.92 14.08 30.00 P 21.00 5.10 1.38 15.70 22.40 8.83 SC-SM

754 10.37 24.13 10.47 10.95 14.07 30.01 P 23.30 4.00 1.28 10.21 22.09 4.02 SC-SM

755 46.41 18.27 8.01 20.97 3.78 2.56 P 29.90 7.40 1.42 15.70 31.03 2.94 GP

756 10.45 24.33 10.42 11.19 14.16 29.45 P 25.70 3.20 1.32 14.74 22.45 4.90 SM

757 10.37 24.13 10.50 11.00 14.00 30.00 P 23.30 4.00 1.28 10.21 22.09 4.02 SC-SM

758 46.06 22.63 12.73 11.31 2.62 4.65 W 25.70 3.20 1.52 14.58 32.00 1.96 GW

759 46.06 22.63 12.73 11.31 2.62 4.65 W 25.70 3.20 1.52 14.58 32.00 1.96 GW

760 8.96 31.01 18.93 19.73 7.79 13.58 P 21.18 3.98 1.59 4.56 33.15 21.57 SM

761 7.47 28.86 15.45 15.62 7.93 24.67 P 34.89 17.23 1.57 5.85 29.23 22.95 SC-SM
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762 28.70 21.40 10.60 16.40 10.40 12.50 P 32.00 6.00 1.71 21.20 30.70 0.10 GM

763 5.60 47.90 15.60 17.30 7.60 6.00 W 26.00 6.00 1.73 16.90 32.90 0.00 GW-GC

764 25.50 32.90 5.60 10.70 6.40 18.90 P 25.00 7.00 1.77 17.00 26.40 1.67 GC-GM

765 21.30 35.10 10.50 13.00 6.30 13.80 P 31.00 5.00 1.76 19.70 30.40 0.10 GM

766 11.60 19.30 12.50 22.00 13.00 21.60 P 27.00 7.00 1.76 18.50 31.10 0.10 SC-SM

767 45.80 16.20 6.00 10.80 6.70 14.50 P 30.00 9.00 1.65 31.20 28.90 0.10 GC

768 27.90 19.60 10.40 14.70 10.60 16.80 P 27.00 8.00 1.70 39.90 29.40 0.10 GC

769 12.80 26.50 9.60 15.00 10.90 25.20 P 31.00 9.00 1.70 20.10 30.60 2.55 GC

770 0.00 2.00 1.63 7.65 40.62 48.10 P 23.59 3.35 1.45 22.39 19.44 23.54 SM

771 0.00 1.10 2.60 14.20 48.76 33.34 P 23.18 3.43 1.45 21.35 18.90 26.48 SM

772 0.00 1.00 0.81 12.40 56.70 29.09 P 25.20 3.33 1.38 19.03 18.16 25.50 SM

773 0.00 5.30 1.76 21.33 43.69 27.92 P 23.15 2.64 1.54 22.03 20.61 22.56 SM

774 32.27 32.27 11.41 11.40 8.41 4.24 W 0.00 0.00 1.78 6.41 34.42 4.90 GW

775 32.27 32.27 11.41 11.40 8.41 4.24 W 0.00 0.00 1.65 22.99 33.77 5.83 GW

776 34.13 34.13 10.53 10.53 10.53 0.16 W 0.00 0.00 1.83 8.81 34.92 0.00 GW

777 34.13 34.13 10.53 10.53 10.53 0.16 W 0.00 0.00 1.85 24.29 34.41 0.00 GW

778 36.90 36.90 8.68 8.68 8.68 0.17 W 0.00 0.00 1.78 7.15 35.89 0.98 GW

779 36.90 36.90 8.68 8.68 8.68 0.17 W 0.00 0.00 1.83 26.90 36.39 0.96 GW

780 0.00 70.20 10.14 11.90 2.26 5.50 P 0.00 0.00 1.63 9.51 32.10 0.00 GP-GM

781 0.00 21.20 10.80 28.00 21.00 19.00 P 22.80 0.00 1.42 16.62 29.20 14.71 SM

782 0.00 0.00 15.00 20.00 52.70 12.30 P 0.00 0.00 1.40 18.07 27.70 14.71 SM

783 0.00 54.40 10.01 32.39 0.00 3.20 W 0.00 0.00 1.65 10.91 32.60 0.00 GW

784 10.50 25.30 13.00 24.90 10.90 15.40 P 32.30 10.00 1.65 6.80 23.00 7.85 SC

785 8.40 10.20 5.90 12.60 14.50 48.40 P 24.00 6.40 1.65 7.50 24.00 4.90 SC-SM

786 26.70 24.20 10.74 14.26 7.70 16.40 P 37.10 9.90 1.65 7.20 33.00 8.34 GM

787 6.80 34.20 16.00 16.70 10.10 16.20 P 25.90 0.00 1.68 5.00 24.00 8.83 SM

788 0.80 7.10 5.20 9.10 16.70 61.10 P 29.50 0.90 1.60 30.10 21.00 5.88 ML

789 9.30 31.30 14.10 16.80 11.10 17.40 P 25.40 5.40 1.64 7.60 23.00 7.85 SC-SM

790 0.00 2.30 5.20 12.00 33.70 46.80 P 24.00 0.00 1.65 7.10 23.00 4.90 SM

791 7.00 26.50 19.20 10.40 7.50 29.40 P 22.80 0.00 1.59 11.10 23.00 11.77 SM

792 2.92 12.48 17.17 18.34 11.28 37.81 P 28.80 5.88 1.77 23.25 30.50 4.90 SM

793 3.59 16.77 13.19 11.84 5.38 49.23 P 28.00 5.26 1.52 23.23 26.50 9.81 SM

794 16.36 18.49 14.03 9.35 3.40 38.37 P 33.80 5.81 1.47 24.32 30.90 12.75 GM

795 40.00 40.90 5.21 7.02 2.37 4.50 P 0.00 0.00 1.60 1.00 36.30 1.96 GP

796 40.00 40.90 10.81 0.00 3.79 4.50 P 0.00 0.00 2.11 1.00 41.90 0.98 GP

797 40.00 40.90 14.60 0.00 0.00 4.50 P 0.00 0.00 2.21 1.00 48.60 0.20 GP

798 10.00 43.65 11.35 13.00 8.78 13.22 P 20.10 3.30 1.87 2.36 35.20 1.96 GM

799 10.00 43.65 11.35 13.00 8.78 13.22 P 20.10 3.30 1.98 2.36 39.50 3.53 GM

800 10.00 43.65 11.35 13.00 8.78 13.22 P 20.10 3.30 2.20 2.36 42.40 4.41 GM

801 45.00 23.20 27.00 0.00 0.00 4.80 W 0.00 0.00 1.97 0.30 41.60 3.63 GW

802 45.00 23.20 27.00 0.00 0.00 4.80 W 0.00 0.00 2.12 0.30 44.80 4.41 GW

803 45.00 23.20 27.00 0.00 0.00 4.80 W 0.00 0.00 2.30 0.30 50.00 5.98 GW

804 36.00 27.50 30.18 2.72 0.00 3.60 W 0.00 0.00 1.90 0.55 42.70 3.73 GW

805 36.00 27.50 32.90 0.00 0.00 3.60 W 0.00 0.00 2.18 0.55 47.10 3.63 GW

806 36.00 27.50 32.90 0.00 0.00 3.60 W 0.00 0.00 2.18 0.55 50.00 5.49 GW

807 0.00 0.00 0.00 0.00 95.70 4.30 P 0.00 0.00 1.30 25.00 28.29 0.10 SP

808 0.00 0.00 0.00 0.00 93.70 6.30 P 0.00 0.00 1.29 25.00 28.78 0.10 SP-SM

809 0.00 0.00 0.00 0.00 93.20 6.80 P 0.00 0.00 1.26 25.00 29.65 0.10 SP-SM

810 0.00 0.00 0.00 0.00 94.80 5.20 P 0.00 0.00 1.29 25.00 29.15 0.10 SP-SM

811 0.00 0.00 0.00 0.00 94.40 5.60 P 0.00 0.00 1.29 25.00 29.01 0.20 SP-SM

812 0.00 0.00 0.00 0.00 92.70 7.30 P 0.00 0.00 1.30 25.00 28.84 0.20 SP-SM

813 0.00 0.00 0.00 0.00 95.00 5.00 P 0.00 0.00 1.27 25.00 29.46 0.20 SP-SM

814 0.00 0.41 0.32 6.19 13.34 79.74 P 28.76 13.41 1.50 17.88 20.83 29.42 ML

815 0.00 0.00 0.65 0.65 40.65 58.05 P 33.70 8.72 1.46 23.91 26.71 16.67 ML

816 0.00 12.91 29.09 26.69 0.00 31.31 P 19.80 3.34 1.53 8.60 34.49 12.75 SM

817 0.00 0.26 4.89 8.07 7.00 79.78 P 17.62 2.01 1.42 15.69 25.00 22.56 ML

818 0.00 6.28 12.33 12.33 12.33 56.73 P 19.08 2.42 1.48 14.38 30.23 15.69 ML

819 0.00 0.55 5.99 5.99 5.99 81.48 P 29.09 11.58 1.47 14.42 22.34 29.42 ML

820 0.00 0.55 3.61 7.54 12.07 76.23 P 23.90 3.29 1.45 19.23 23.83 22.56 ML

821 0.00 0.10 3.94 7.68 16.89 71.39 P 26.85 3.19 1.43 19.81 24.13 21.57 ML

822 0.00 0.35 10.93 10.55 10.78 67.39 P 21.71 2.06 1.44 17.39 30.50 13.73 ML

823 0.00 0.00 2.80 13.80 39.40 44.00 P 28.39 13.56 1.59 13.81 22.00 9.81 SC

824 0.00 0.00 2.80 14.80 39.80 42.60 P 27.97 13.38 1.58 13.74 22.00 8.83 SC

825 0.00 0.00 3.00 14.00 56.00 27.00 P 17.86 3.84 1.32 10.14 26.00 3.92 SM

826 0.00 0.00 2.60 17.40 52.00 28.00 P 16.73 2.33 1.30 10.35 27.00 1.96 SM

827 0.00 0.00 2.80 16.00 52.40 28.80 P 18.51 4.29 1.31 10.42 28.00 4.90 SC-SM

828 0.00 0.00 2.80 13.40 38.80 45.00 P 28.66 13.90 1.59 13.64 22.00 10.79 SC

829 0.00 0.00 3.60 15.60 56.60 24.20 P 17.89 3.79 1.33 10.31 27.00 2.94 SM

830 0.00 0.00 3.20 16.20 59.20 21.40 P 17.94 3.84 1.31 10.76 28.00 3.92 SM

831 0.00 0.00 1.60 10.20 60.00 28.20 P 18.36 5.03 1.31 10.33 27.00 4.90 SC-SM

832 0.00 0.00 1.60 10.60 60.60 27.20 P 18.11 4.85 1.30 10.48 27.00 3.92 SC-SM

833 0.00 0.00 3.00 16.20 31.80 49.00 P 27.39 12.23 1.53 11.52 22.00 9.81 SC

834 0.00 0.00 3.00 14.40 39.80 42.80 P 28.49 13.83 1.59 13.56 21.00 8.83 SC

835 0.00 0.00 2.60 13.60 43.40 40.40 P 28.48 13.75 1.59 14.20 22.00 9.81 SC

836 0.00 0.00 3.20 15.40 37.00 44.40 P 25.77 12.45 1.48 21.30 23.00 8.83 SC

837 0.00 0.00 3.00 16.20 31.80 49.00 P 27.61 12.41 1.55 11.62 22.00 8.83 SC

838 0.00 0.00 2.40 16.00 36.60 45.00 P 25.89 12.51 1.49 22.06 21.00 10.79 SC

839 0.00 0.00 3.20 16.20 32.80 47.80 P 26.95 11.62 1.54 11.62 21.00 9.81 SC

840 0.00 0.00 2.60 16.20 32.40 48.80 P 27.02 11.89 1.56 11.45 22.00 8.83 SC

841 0.00 0.00 2.80 16.40 31.00 49.80 P 27.09 11.93 1.55 11.25 22.00 8.83 SC

842 0.00 0.00 2.60 15.60 37.20 44.60 P 25.83 12.67 1.48 22.51 21.00 11.77 SC

843 0.00 0.00 3.20 14.20 39.40 43.20 P 25.46 12.41 1.47 21.66 21.00 10.79 SC

844 0.00 0.00 3.80 14.40 39.40 42.40 P 26.00 12.87 1.50 21.51 22.00 7.85 SC

845 0.00 0.00 3.60 14.00 38.20 44.20 P 25.00 11.95 1.50 20.31 21.00 9.81 SC

846 0.00 60.80 0.00 22.20 1.50 15.50 P 25.00 11.00 1.47 5.12 25.80 24.52 GC

847 0.00 11.80 20.20 48.00 11.30 8.70 W 0.00 0.00 1.69 7.34 33.00 5.88 SW-SM

848 0.00 10.00 9.44 15.14 46.62 18.80 P 0.00 0.00 1.52 31.12 29.30 0.00 SM

849 0.00 38.50 8.62 11.50 38.68 2.70 P 0.00 0.00 1.45 11.00 31.50 0.00 SP

850 0.00 52.60 20.61 0.00 6.29 20.50 P 19.00 6.00 1.84 31.16 36.00 0.00 GC-GM

851 0.00 38.90 0.00 35.10 1.60 24.40 P 24.00 9.00 1.71 9.56 21.50 23.54 GC

852 0.00 39.80 5.95 12.30 15.45 26.50 P 19.00 8.00 1.67 24.37 29.30 4.90 GC

853 0.00 70.90 22.40 0.00 0.00 6.70 W 17.00 3.00 2.10 4.06 41.00 0.00 GW-GM

854 0.00 0.00 11.21 16.91 55.58 16.30 P 0.00 0.00 1.55 5.27 29.92 0.00 SM

855 0.00 2.80 13.44 19.14 24.62 40.00 P 20.00 3.00 1.49 11.16 30.70 5.88 SM

856 0.00 0.00 12.65 53.77 28.18 5.40 P 0.00 0.00 1.59 3.31 32.70 4.90 SP-SM

857 0.00 0.00 18.58 24.29 43.73 13.40 P 20.00 8.00 1.51 9.42 32.50 32.36 SM
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858 0.00 0.00 16.46 73.99 0.05 9.50 P 0.00 0.00 1.45 4.95 33.60 2.94 SP-SM

859 0.00 72.80 0.00 23.01 3.19 1.00 P 0.00 0.00 1.06 0.80 30.40 0.98 GP

860 0.00 62.90 0.00 23.01 13.39 0.70 P 0.00 0.00 1.12 1.70 30.40 0.98 GP

861 0.00 0.00 12.07 16.50 69.93 1.50 P 0.00 0.00 1.61 11.81 32.50 0.00 SP

862 0.00 0.00 0.78 0.00 91.92 7.30 P 0.00 0.00 1.44 14.70 29.90 0.00 SP-SM

863 0.00 31.80 23.20 32.70 5.00 7.30 W 0.00 0.00 1.84 3.50 32.40 0.00 SW-SM

864 0.00 56.40 4.29 31.61 0.00 7.70 P 0.00 0.00 1.70 23.00 28.00 0.00 GP-GM

865 0.00 0.00 0.00 3.62 72.98 23.40 P 30.60 12.97 1.65 13.00 20.90 22.56 SC

866 0.00 0.00 3.45 4.00 92.25 0.30 P 0.00 0.00 1.55 11.90 30.00 0.00 SP

867 0.00 0.00 11.44 17.14 47.72 23.70 P 0.00 0.00 1.49 4.18 30.00 5.88 SM

868 0.00 0.00 3.79 4.50 89.31 2.40 P 0.00 0.00 1.40 3.10 30.10 0.31 SP

869 0.00 78.70 0.04 4.26 1.40 15.60 P 30.00 11.00 1.60 26.91 26.60 14.71 GC

870 0.00 87.70 9.80 0.00 0.10 2.40 P 28.00 13.00 1.98 4.37 44.80 0.98 GP

871 0.00 43.24 20.19 29.23 0.00 7.34 P 0.00 0.00 1.70 19.20 34.48 3.92 SP-SM

872 0.00 11.10 12.01 17.71 42.48 16.70 P 0.00 0.00 1.63 6.21 30.20 1.96 SM

873 0.00 9.03 25.38 31.09 6.02 28.48 P 0.00 0.00 1.75 7.43 34.88 5.88 SM

874 0.00 0.60 22.32 27.08 23.10 26.90 P 18.00 5.00 1.54 1.38 32.40 3.92 SC-SM

875 0.00 61.80 13.71 0.00 13.09 11.40 P 21.00 7.00 2.20 38.46 34.60 7.85 GP-GC

876 0.00 31.50 20.27 18.23 0.00 30.00 P 36.00 15.00 1.70 7.86 31.50 3.92 SC

877 0.00 56.50 0.00 28.50 1.20 13.80 P 32.00 12.00 1.80 12.18 25.10 10.79 GC

878 0.00 12.78 19.32 29.07 8.38 30.45 P 33.21 10.74 1.74 15.14 31.08 8.83 SC

879 0.00 69.20 8.81 0.00 17.69 4.30 P 23.00 6.00 2.12 5.30 39.90 0.34 GP

880 0.00 0.00 0.00 0.00 88.28 11.72 P 0.00 0.00 1.55 1.82 28.37 5.87 SP-SM

881 0.00 3.80 0.00 5.95 25.45 64.80 P 0.00 0.00 1.71 46.40 20.30 2.00 ML

882 0.00 0.00 15.00 40.00 34.20 10.80 P 15.00 7.00 1.65 2.49 30.80 6.86 SP-SC

883 0.00 59.54 4.41 9.19 24.52 2.34 P 0.00 0.00 1.90 4.69 35.50 0.00 GP

884 0.00 0.90 29.72 25.98 0.00 43.40 P 0.00 0.00 1.65 4.96 36.40 6.86 SM

885 0.00 80.96 13.77 0.00 0.00 5.27 P 20.32 0.00 1.95 1.04 37.85 1.77 GP-GM

886 0.00 73.80 5.10 5.68 3.22 12.20 P 0.00 0.00 1.96 2.74 33.60 3.92 GM

887 0.00 65.70 10.80 18.70 0.00 4.80 W 0.00 0.00 1.90 2.04 33.00 0.00 GW

888 0.00 0.00 22.87 28.57 11.46 37.10 P 0.00 0.00 1.62 33.31 34.00 0.00 SM

889 0.00 53.60 0.41 20.03 22.46 3.50 P 0.00 0.00 1.96 2.88 31.50 0.00 GP

890 0.00 0.00 11.44 17.14 44.52 26.90 P 24.00 4.00 1.70 9.87 30.00 5.88 SM

891 0.00 49.20 4.18 4.13 14.49 28.00 P 0.00 0.00 2.00 1.94 34.20 7.85 GM

892 0.00 38.70 14.30 33.40 2.10 11.50 W 19.00 3.00 1.75 2.84 34.00 5.88 SW-SM

893 0.00 82.60 8.55 0.00 0.85 8.00 P 28.00 12.00 2.00 2.18 35.00 19.22 GP-GC

894 0.00 0.00 11.03 15.00 70.57 3.40 P 0.00 0.00 1.65 3.18 32.20 0.00 SP

895 0.00 72.21 16.52 10.91 0.00 0.36 W 0.00 0.00 1.50 13.97 35.86 0.39 GW

896 0.00 49.60 16.66 17.64 0.00 16.10 P 0.00 0.00 1.57 6.09 26.00 15.69 GM

897 0.00 59.09 5.77 6.82 8.12 20.20 P 0.00 0.00 1.80 11.48 33.16 8.83 GM

898 0.00 61.49 8.87 10.00 0.00 19.64 P 36.83 13.77 2.00 11.04 30.84 20.59 GC

899 0.00 0.00 17.15 22.86 42.99 17.00 P 0.00 0.00 1.56 5.10 32.00 16.67 SM

900 0.00 23.10 13.44 19.14 12.22 32.10 P 24.00 9.00 1.70 7.70 30.70 22.56 SM

901 0.00 66.40 16.40 14.30 0.00 2.90 W 0.00 0.00 1.81 2.90 35.80 0.00 GW

902 0.00 12.50 14.58 20.29 31.83 20.80 P 0.00 0.00 1.70 6.30 31.10 4.90 SM

903 0.00 76.40 4.31 9.46 6.93 2.90 P 0.00 0.00 1.81 2.90 35.40 0.00 GP

904 0.00 38.90 13.79 19.00 28.01 0.30 P 0.00 0.00 1.70 6.90 33.00 0.00 SP

905 0.00 33.10 13.15 18.86 21.49 13.40 P 0.00 0.00 1.70 14.40 30.60 4.90 SM

906 0.00 75.10 4.51 8.92 10.87 0.60 P 0.00 0.00 1.81 3.90 35.60 0.00 GP

907 0.00 0.00 7.72 13.43 53.45 25.40 P 0.00 0.00 1.65 3.40 28.70 4.90 SM

908 0.00 64.00 23.13 0.00 5.67 7.20 W 0.00 0.00 1.81 1.90 35.50 0.00 GW-GM

909 0.00 47.10 21.65 0.60 23.45 7.20 W 0.00 0.00 1.81 1.00 35.00 0.00 GW-GM

910 0.00 68.10 4.21 9.73 15.36 2.60 P 0.00 0.00 1.81 1.00 35.30 0.00 GP

911 0.00 44.99 9.86 13.30 26.93 4.92 P 0.00 0.00 1.76 3.45 31.86 3.92 SP

912 0.00 71.70 14.80 12.20 0.00 1.30 W 0.00 0.00 1.81 1.00 35.00 0.00 GW

913 0.00 0.00 9.18 14.89 59.41 16.52 P 0.00 0.00 1.64 3.08 29.21 9.81 SM

914 0.00 66.43 7.27 16.53 0.00 9.77 P 24.80 8.98 1.81 6.56 30.09 14.71 GP-GC

915 0.00 29.21 19.18 24.89 8.35 18.37 P 0.00 0.00 1.70 3.51 32.71 7.85 SM

916 0.00 35.70 4.64 4.91 25.95 28.80 P 0.00 0.00 1.80 9.10 33.90 3.92 GM

917 0.00 54.44 9.56 13.26 4.80 17.94 P 42.30 12.64 1.77 18.43 30.67 11.77 GM

918 0.00 80.20 7.57 5.03 0.00 7.20 P 25.00 4.00 1.62 12.60 30.30 20.10 GP-GM

919 0.00 69.70 11.80 8.00 0.00 10.50 W 31.00 11.00 1.81 6.80 33.60 6.86 GW-GC

920 0.00 0.47 12.92 18.63 38.50 29.48 P 0.00 0.00 1.65 9.58 30.52 4.90 SM

921 0.00 30.60 12.87 18.57 22.66 15.30 P 37.20 14.90 1.70 3.30 30.50 39.23 SM

922 0.00 58.40 15.00 25.70 0.00 0.90 W 0.00 0.00 1.81 3.00 35.10 0.00 GW

923 0.00 72.60 18.70 1.00 0.00 7.70 W 0.00 0.00 1.80 10.10 34.00 3.92 GW-GM

924 0.00 72.60 18.70 1.00 0.00 7.70 W 0.00 0.00 1.80 11.10 34.00 3.92 GW-GM

925 0.00 7.96 2.04 1.00 27.14 61.86 P 25.40 2.50 1.62 16.56 25.68 11.77 ML

926 0.00 73.68 9.41 0.00 0.00 16.91 P 38.20 13.15 1.96 10.84 30.26 6.86 GM

927 0.00 18.60 15.98 19.22 0.03 46.17 P 26.40 4.66 1.77 10.53 31.59 19.61 SM

928 0.00 53.98 0.00 22.28 22.02 1.72 P 0.00 0.00 1.77 2.26 30.67 2.94 GP

929 0.00 53.71 20.12 3.07 13.31 9.79 W 0.00 0.00 1.82 2.98 34.48 1.47 GW-GM

930 0.00 32.47 9.27 14.97 22.21 21.08 P 0.00 0.00 1.67 4.89 29.24 11.77 SM

931 0.00 39.16 6.00 7.70 44.86 2.28 P 0.00 0.00 1.67 1.86 30.74 0.00 SP

932 0.00 45.84 9.13 12.53 20.12 12.38 P 0.00 0.00 1.78 5.64 30.95 9.81 GM

933 0.00 13.59 -0.45 5.26 64.34 17.26 P 0.00 0.00 1.62 2.98 25.84 8.83 SM

934 0.00 50.80 16.34 9.17 12.09 11.60 W 29.00 6.00 1.80 14.90 33.20 4.90 GW-GM

935 0.00 15.22 14.64 20.34 32.48 17.32 P 0.00 0.00 1.67 4.88 31.12 11.77 SM

936 0.00 46.23 10.03 14.04 0.00 29.70 P 0.00 0.00 1.86 2.92 30.36 9.81 GM

937 0.00 65.09 10.15 10.44 0.00 14.32 P 0.00 0.00 1.82 8.60 30.28 9.81 GM

938 0.00 23.14 17.05 26.57 2.59 30.65 P 31.30 12.64 1.61 3.49 30.08 8.83 SC

939 0.00 23.14 17.05 26.57 2.59 30.65 P 31.30 12.64 1.61 3.49 30.08 8.83 SC

940 0.00 58.40 15.00 25.70 0.00 0.90 W 0.00 0.00 1.81 3.00 35.10 0.00 GW

941 0.00 23.18 14.57 23.85 15.12 23.28 P 34.20 17.56 1.77 4.73 28.99 9.81 SC

942 0.00 71.00 3.27 2.58 10.65 12.50 P 0.00 0.00 1.81 38.70 34.80 0.00 GM

943 0.00 27.31 9.04 14.74 15.47 33.44 P 37.20 11.90 1.81 3.49 29.16 14.71 SM

944 0.00 16.85 13.84 19.54 27.63 22.14 P 18.40 0.00 1.80 8.91 30.84 11.77 SM

945 0.00 34.43 15.04 20.74 6.71 23.08 P 18.40 0.00 1.75 4.32 31.26 9.81 SM

946 0.00 2.50 0.00 0.00 87.10 10.40 P 0.00 0.00 1.65 7.30 28.90 5.88 SP-SM

947 0.00 49.70 21.95 0.12 22.33 5.90 W 0.00 0.00 1.81 3.10 35.10 0.00 GW-GM

948 0.00 67.20 14.30 2.50 6.50 9.50 W 36.00 14.00 1.81 4.20 33.20 9.81 GW-GC

949 0.00 45.70 1.63 0.00 44.77 7.90 P 0.00 0.00 1.50 3.30 30.10 3.92 SP-SM

950 0.00 58.70 16.20 23.90 0.00 1.20 W 0.00 0.00 1.90 1.30 35.70 0.00 GW

951 0.00 0.00 15.72 21.43 37.15 25.70 P 0.00 0.00 1.65 16.00 31.50 0.00 SM
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952 0.00 55.70 15.80 25.70 0.00 2.80 W 0.00 0.00 1.81 7.00 35.50 0.00 GW

953 0.00 61.80 22.54 0.00 9.26 6.40 W 0.00 0.00 1.81 2.00 35.30 0.00 GW-GM

954 0.00 67.10 6.62 8.27 5.91 12.10 P 0.00 0.00 1.80 10.20 32.60 4.90 GM

955 0.00 12.80 14.82 24.12 16.06 32.20 P 30.00 15.00 1.65 11.60 29.10 9.81 SC

956 0.00 24.00 14.58 20.29 18.13 23.00 P 0.00 0.00 1.65 3.50 31.10 5.88 SM

957 0.00 0.00 0.00 0.00 94.50 5.50 P 0.00 0.00 1.65 6.20 28.10 4.90 SP-SM

958 0.00 59.00 2.81 1.81 20.08 16.30 P 0.00 0.00 1.81 25.70 35.10 0.00 GM

959 0.00 64.20 10.71 9.24 4.55 11.30 P 38.00 16.00 1.81 10.60 32.50 9.81 GP-GC

960 0.00 64.20 10.71 9.24 4.55 11.30 P 38.00 16.00 1.81 11.60 32.50 9.81 GP-GC

961 0.00 52.80 13.57 25.83 0.00 7.80 P 0.00 0.00 2.07 3.40 34.50 0.00 GP-GM

962 0.00 62.00 13.57 0.43 18.30 5.70 P 0.00 0.00 2.07 8.20 34.50 0.00 GP-GM

963 0.00 70.80 14.14 1.06 6.80 7.20 P 0.00 0.00 1.85 25.90 34.90 0.00 GP-GM

964 0.00 0.00 0.00 3.33 23.27 73.40 P 38.00 13.00 1.25 20.00 14.50 26.48 ML

965 0.00 0.00 12.32 21.37 37.51 28.80 P 22.00 8.00 1.38 28.80 28.00 7.85 SC

966 0.00 61.10 15.20 20.40 0.00 3.30 W 0.00 0.00 1.76 5.50 35.20 0.00 GW

967 0.00 18.80 21.41 31.37 9.02 19.40 P 34.00 17.00 1.76 4.40 32.00 9.81 SC

968 0.00 0.00 6.58 12.29 50.23 30.90 P 0.00 0.00 1.59 14.10 28.30 4.90 SM

969 0.00 0.00 7.44 13.14 54.52 24.90 P 0.00 0.00 1.61 7.80 28.60 4.90 SM

970 0.00 0.00 12.77 21.87 31.56 33.80 P 28.00 12.00 1.40 11.40 28.20 9.81 SC

971 0.00 6.90 1.82 6.81 25.97 58.50 P 0.00 0.00 1.43 38.20 22.20 17.65 ML

972 0.00 74.90 20.10 0.60 0.00 4.40 W 0.00 0.00 2.20 4.40 45.10 0.00 GW

973 0.00 30.30 6.55 8.50 53.95 0.70 P 0.00 0.00 1.51 5.10 30.90 0.00 SP

974 0.00 0.00 0.00 3.33 23.27 73.40 P 38.00 13.00 1.25 20.00 14.50 26.48 ML

975 0.00 0.00 2.26 6.99 10.55 80.20 P 0.00 0.00 1.46 14.90 22.60 17.65 ML

976 0.00 70.30 11.00 7.91 0.09 10.70 P 28.00 10.00 1.75 8.70 32.70 8.83 GP-GC

977 0.00 70.60 14.14 0.00 9.16 6.10 P 0.00 0.00 1.98 8.90 34.90 0.00 GP-GM

978 0.00 55.00 12.00 3.26 23.24 6.50 P 24.00 9.00 1.80 5.20 33.40 8.83 GP-GC

979 0.00 19.70 12.01 17.71 29.78 20.80 P 0.00 0.00 1.75 7.20 30.20 4.90 SM

980 0.00 59.00 5.40 6.20 12.90 16.50 P 0.00 0.00 1.79 7.20 33.40 4.90 GM

981 0.00 44.90 5.55 6.46 30.59 12.50 P 0.00 0.00 1.78 13.20 33.30 4.90 GM

982 0.00 0.00 2.41 2.50 91.49 3.60 P 0.00 0.00 1.44 1.10 29.70 0.00 SP

983 0.00 33.60 5.86 6.98 10.86 42.70 P 0.00 0.00 1.77 25.10 33.10 14.71 GM

984 0.00 0.00 8.01 13.71 56.18 22.10 P 0.00 0.00 1.63 3.50 28.80 3.92 SM

985 0.00 0.00 3.10 3.50 89.40 4.00 P 0.00 0.00 1.45 3.20 29.90 0.00 SP

986 0.00 35.70 12.29 18.00 12.51 21.50 P 0.00 0.00 1.76 1.70 30.30 3.92 SM

987 0.00 0.00 11.15 16.86 49.09 22.90 P 0.00 0.00 1.73 11.00 29.90 4.90 SM

988 0.00 72.80 3.91 10.54 11.35 1.40 P 0.00 0.00 1.77 1.20 35.00 0.00 GP

989 0.00 64.10 15.40 18.60 0.00 1.90 W 0.00 0.00 1.76 3.30 35.30 0.00 GW

990 0.00 83.20 3.61 10.19 0.00 3.00 P 0.00 0.00 1.74 7.10 34.70 0.00 GP

991 0.00 46.20 14.04 0.00 17.36 22.40 P 30.00 15.00 1.75 15.30 33.00 9.81 GC

992 0.00 5.20 7.44 13.14 54.92 19.30 P 0.00 0.00 1.61 6.20 28.60 4.90 SM

993 0.00 15.00 2.87 8.57 36.76 36.80 P 0.00 0.00 1.47 29.40 27.00 3.92 SM

994 0.00 60.90 12.14 2.59 17.07 7.30 P 0.00 0.00 1.95 14.10 33.50 3.92 GP-GM

995 0.00 73.60 3.41 11.90 8.29 2.80 P 0.00 0.00 1.72 4.50 34.50 0.00 GP

996 0.00 46.80 5.25 5.94 7.91 34.10 P 0.00 0.00 1.79 27.10 33.50 5.88 GM

997 0.00 0.00 1.71 6.76 30.53 61.00 P 0.00 0.00 1.42 30.00 22.10 17.65 ML

998 0.00 35.70 5.55 6.46 14.69 37.60 P 0.00 0.00 1.78 12.10 33.30 4.90 GM

999 0.00 44.00 3.33 4.33 36.34 12.00 P 0.00 0.00 1.55 17.00 30.50 4.90 SP-SM

1000 0.00 0.00 2.04 6.90 29.16 61.90 P 0.00 0.00 1.44 8.30 22.40 16.67 ML

1001 0.00 0.00 7.44 13.14 54.52 24.90 P 0.00 0.00 1.61 16.40 28.60 4.90 SM

1002 0.00 0.00 10.50 19.37 42.93 27.20 P 47.00 25.00 1.30 15.30 27.20 12.75 SC

1003 0.00 44.70 5.17 6.50 42.43 1.20 P 0.00 0.00 1.48 7.40 30.50 0.00 SP

1004 0.00 59.50 3.71 11.08 22.01 3.70 P 0.00 0.00 1.75 1.40 34.80 0.00 GP

1005 0.00 0.00 0.00 0.00 92.98 7.02 P 0.00 0.00 1.60 16.10 28.10 4.90 SP-SM

1006 0.00 53.40 12.51 0.00 8.24 25.85 P 40.00 16.00 1.75 20.60 32.30 14.71 GC

1007 0.00 0.00 2.26 6.99 38.47 52.28 P 0.00 0.00 1.46 16.90 22.60 17.65 ML

1008 0.00 43.67 4.79 5.17 28.85 17.52 P 0.00 0.00 1.81 8.40 33.80 4.90 GM

1009 0.00 77.87 2.21 15.15 1.32 3.45 P 25.00 7.00 1.58 8.50 33.30 0.98 GP

1010 0.00 80.51 3.01 12.98 1.84 1.66 P 0.00 0.00 1.67 5.20 34.10 0.00 GP

1011 0.00 83.89 8.90 0.00 0.00 7.21 P 36.00 9.00 2.04 12.60 34.20 9.81 GP-GM

1012 0.00 62.42 14.26 0.00 8.77 14.55 P 18.00 5.00 1.89 5.90 33.10 8.83 GC-GM

1013 0.00 75.08 19.92 1.04 0.00 3.96 W 0.00 0.00 2.20 5.70 45.20 0.00 GW

1014 0.00 64.19 14.04 0.00 5.98 15.79 P 26.00 6.00 1.87 12.00 33.00 10.79 GC-GM

1015 0.00 73.96 3.61 11.36 10.51 0.56 P 0.00 0.00 1.74 4.40 34.70 0.00 GP

1016 0.00 47.28 15.36 0.00 22.78 14.58 P 22.00 8.00 1.78 7.10 33.60 9.81 GC

1017 0.00 11.28 6.87 12.57 46.05 23.23 P 0.00 0.00 1.59 16.00 28.40 5.88 SM

1018 0.00 0.00 5.15 10.86 39.79 44.20 P 0.00 0.00 1.54 17.30 27.80 3.92 SM

1019 0.00 72.33 15.60 7.19 0.00 4.88 W 0.00 0.00 1.77 5.30 35.40 0.00 GW

1020 0.00 61.53 3.21 12.44 19.92 2.90 P 0.00 0.00 1.69 9.80 34.30 0.00 GP

1021 0.00 52.10 2.91 13.25 29.82 1.92 P 0.00 0.00 1.66 9.30 34.00 0.00 GP

1022 0.00 39.91 11.38 15.50 32.16 1.05 P 20.00 0.00 1.58 5.50 32.30 0.00 SP

1023 0.00 69.96 3.51 11.63 13.04 1.86 P 19.00 0.00 1.73 4.80 34.60 0.00 GP

1024 0.00 72.40 11.86 3.92 3.97 7.85 P 21.00 6.00 1.81 4.00 33.30 6.86 GP-GC

1025 0.00 73.72 15.20 9.68 0.00 1.40 W 21.00 0.00 1.76 6.50 35.20 0.00 GW

1026 0.00 0.00 8.01 13.71 41.08 37.20 P 21.00 4.00 1.63 14.10 28.80 9.81 SM

1027 0.00 73.67 11.00 7.91 1.12 6.30 P 30.00 11.00 1.76 9.50 32.70 10.79 GP-GC

1028 0.00 0.00 2.15 6.94 11.43 79.48 P 40.00 10.00 1.45 23.00 22.50 18.63 ML

1029 0.00 50.81 4.79 5.17 26.00 13.23 P 22.00 0.00 1.81 4.90 33.80 4.90 GM

1030 0.00 0.00 12.77 21.87 30.59 34.77 P 33.00 12.00 1.40 12.90 28.20 11.77 SC

1031 0.00 51.49 4.18 4.13 27.75 12.45 P 24.00 0.00 1.82 6.50 34.20 3.92 GM

1032 0.00 72.40 11.86 3.92 3.97 7.85 P 21.00 6.00 1.83 4.00 33.30 6.86 GP-GC

1033 0.00 63.68 3.31 12.17 16.27 4.57 P 23.00 0.00 1.71 4.10 34.40 0.00 GP

1034 0.00 17.41 6.01 11.71 25.95 38.92 P 21.00 0.00 1.57 24.80 28.10 8.83 SM

1035 0.00 38.45 13.07 38.10 0.00 10.38 P 30.00 6.00 1.70 9.90 32.80 8.83 SP-SM

1036 0.00 0.00 13.45 31.87 26.60 28.08 P 28.00 6.00 1.43 9.70 28.50 9.81 SC-SM

1037 0.00 16.50 12.01 17.71 17.83 35.95 P 42.00 9.00 1.75 35.10 30.20 8.83 SM

1038 0.00 80.78 6.42 0.00 4.68 8.12 P 24.00 4.00 2.09 9.00 34.60 7.85 GP-GM

1039 0.00 0.00 12.58 18.29 41.76 27.37 P 28.00 0.00 1.77 16.40 30.40 4.90 SM

1040 0.00 0.00 0.00 0.00 91.61 8.39 P 21.00 0.00 1.50 21.90 25.60 4.90 SP-SM

1041 0.00 0.00 0.00 0.00 93.53 6.47 P 19.00 0.00 1.60 3.00 29.00 9.81 SP-SM

1042 0.00 41.14 5.40 6.20 25.37 21.89 P 0.00 0.00 1.79 13.30 33.40 4.90 GM

1043 0.00 25.20 13.72 19.43 14.01 27.64 P 22.00 0.00 1.81 10.70 30.80 4.90 SM

1044 0.00 38.78 11.72 16.00 32.47 1.03 P 20.00 0.00 1.59 8.80 32.40 0.00 SP

1045 0.00 29.22 13.00 22.12 13.94 21.72 P 28.00 11.00 1.41 14.00 28.30 9.81 SC
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1046 0.00 0.00 13.00 22.12 38.53 26.35 P 26.00 10.00 1.41 10.30 28.30 13.73 SC

1047 0.00 0.00 15.05 34.33 8.76 41.86 P 22.00 6.00 1.49 10.10 29.20 12.75 SC-SM

1048 0.00 3.48 6.58 12.29 58.54 19.11 P 20.00 0.00 1.59 8.60 28.30 3.92 SM

1049 0.00 0.00 16.64 26.12 32.16 25.08 P 35.00 18.00 1.56 14.80 29.90 11.77 SC

1050 0.00 39.61 8.35 1.43 10.20 40.41 P 25.00 9.00 1.65 18.20 30.40 18.63 GC

1051 0.00 0.00 2.26 6.99 31.23 59.52 P 30.00 0.00 1.46 14.90 22.60 16.67 ML

1052 0.00 69.24 3.51 11.63 13.16 2.46 P 21.00 0.00 1.73 2.80 34.60 0.00 GP

1053 0.00 0.00 2.37 7.03 20.24 70.36 P 33.00 6.00 1.47 33.60 22.70 17.65 ML

1054 0.00 50.48 4.95 5.43 19.51 19.63 P 23.00 0.00 1.80 18.30 33.70 6.86 GM

1055 0.00 71.72 12.14 2.59 8.28 5.27 P 27.00 13.00 1.74 11.20 33.50 10.79 GP-GC

1056 0.00 44.89 7.08 9.04 20.72 18.27 P 22.00 0.00 1.74 15.50 32.30 4.90 GM

1057 0.00 67.83 12.86 0.31 11.76 7.24 P 27.00 0.00 2.01 5.80 34.00 4.90 GP-GM

1058 0.00 40.57 11.86 0.00 1.43 46.14 P 40.00 14.00 1.70 22.40 32.00 25.50 GC

1059 0.00 2.77 8.87 14.57 26.39 47.40 P 25.00 0.00 1.66 43.30 29.10 7.85 SM

1060 0.00 75.69 3.81 10.81 5.73 3.96 P 21.00 11.00 1.76 4.60 34.90 0.98 GP

1061 0.00 41.43 13.57 34.12 0.00 10.88 P 32.00 15.00 1.70 7.80 33.10 12.75 SP-SC

1062 0.00 62.23 15.80 18.75 0.00 3.22 W 18.00 0.00 1.77 4.80 35.50 0.00 GW

1063 0.00 59.54 4.49 4.65 13.89 17.43 P 21.00 0.00 1.82 20.50 34.00 4.90 GM

1064 0.00 71.82 3.81 10.81 9.49 4.07 P 21.00 0.00 1.76 9.60 34.90 0.00 GP

1065 35.00 35.20 24.80 0.00 0.00 5.00 W 0.00 0.00 2.00 1.50 41.00 3.63 GW

1066 35.00 35.20 21.80 5.20 0.00 2.80 W 0.00 0.00 1.97 2.00 39.00 2.65 GW

1067 35.00 35.20 17.80 10.50 0.00 1.50 W 0.00 0.00 1.85 15.00 38.00 0.49 GW

1068 28.00 42.18 21.45 1.47 1.80 5.10 W 18.60 10.70 1.85 9.26 35.20 2.45 GW-GC

1069 38.00 27.00 27.50 0.00 0.00 7.50 W 14.00 4.00 2.19 3.10 39.70 1.96 GW-GC

1070 19.00 44.00 24.20 2.21 0.00 10.59 W 34.00 11.41 1.92 17.00 37.40 9.81 GW-GC

1071 48.00 19.20 27.40 0.00 0.00 5.40 W 18.00 4.15 1.95 11.11 38.50 2.94 GW-GC

1072 47.00 24.30 23.47 0.00 0.00 5.23 W 20.00 7.20 2.19 12.96 39.80 3.43 GW-GC

1073 24.00 47.00 20.50 1.00 2.50 5.00 W 15.20 5.50 1.96 0.00 36.60 0.00 GW-GC

1074 50.00 11.50 31.61 0.89 0.90 5.10 W 14.00 5.30 2.27 1.70 40.80 0.98 GW-GC

1075 8.00 60.65 20.90 2.95 1.30 6.20 W 16.00 4.80 1.84 9.26 35.00 2.45 GW-GC

1076 45.00 21.50 27.60 0.90 0.00 5.00 W 14.90 6.60 2.00 3.70 41.50 0.98 GW-GC

1077 19.00 34.35 15.48 16.17 7.50 7.50 W 16.00 6.10 1.69 14.81 33.00 3.92 GW-GC

1078 25.00 20.70 12.76 21.54 13.10 6.90 W 19.00 4.90 1.71 16.67 32.00 4.41 GW-GC

1079 17.00 44.00 18.19 5.11 7.00 8.70 W 26.00 5.30 1.76 25.93 34.00 6.86 GW-GM

1080 39.00 22.00 28.52 0.00 0.00 10.48 W 35.00 7.60 1.95 23.30 39.30 8.83 GW-GM

1081 7.00 38.70 12.76 19.24 15.60 6.70 W 0.00 0.00 1.72 10.37 32.00 2.75 GW-GM

1082 0.00 15.44 17.90 35.30 29.57 1.79 W 0.00 0.00 1.63 3.40 32.83 0.00 SW

1083 0.00 14.87 29.20 41.00 10.28 4.65 W 0.00 0.00 1.74 4.00 39.72 4.90 SW

1084 0.00 23.28 24.40 40.00 8.63 3.69 W 0.00 0.00 1.65 4.50 37.06 2.94 SW

1085 0.00 20.12 19.30 31.20 24.85 4.53 W 0.00 0.00 1.59 24.30 30.80 2.99 SW

1086 0.00 15.18 15.70 29.30 35.10 4.72 W 0.00 0.00 1.63 22.00 29.86 0.00 SW

1087 0.00 23.32 26.20 35.00 14.87 0.61 W 0.00 0.00 1.93 5.30 44.89 3.92 SW

1088 0.00 21.80 27.60 32.00 15.50 3.10 W 0.00 0.00 1.74 4.60 41.79 1.47 SW

1089 0.00 1.23 19.40 41.30 35.94 2.13 W 0.00 0.00 1.67 2.50 35.84 2.45 SW

1090 0.00 12.58 21.30 25.60 35.52 5.00 W 0.00 0.00 1.45 22.50 27.98 0.00 SW

1091 0.00 23.47 20.00 40.00 15.56 0.97 W 0.00 0.00 1.90 2.80 45.53 0.20 SW

1092 0.00 4.50 14.70 34.60 41.56 4.64 W 0.00 0.00 1.63 25.00 30.75 1.57 SW

1093 0.00 9.09 16.60 32.80 38.15 3.36 W 0.00 0.00 1.62 16.80 32.16 0.00 SW

1094 0.00 21.24 16.10 35.60 22.56 4.50 W 0.00 0.00 1.58 26.60 31.67 0.00 SW

1095 0.00 23.66 27.40 38.60 6.48 3.86 W 0.00 0.00 1.62 2.80 35.65 3.28 SW

1096 0.00 19.08 30.00 30.00 15.91 5.01 W 0.00 0.00 1.72 2.40 37.72 0.00 SW

1097 0.00 13.31 9.70 27.60 44.69 4.70 W 0.00 0.00 1.61 11.50 29.01 0.00 SW

1098 0.00 17.35 23.50 36.20 22.30 0.65 W 0.00 0.00 1.70 2.90 33.32 0.00 SW

1099 0.00 7.86 32.50 38.00 18.91 2.73 W 0.00 0.00 1.78 3.50 43.71 3.92 SW

1100 0.00 20.67 30.30 41.00 5.97 2.06 W 0.00 0.00 1.74 2.70 39.67 0.29 SW

1101 0.00 8.66 31.00 42.00 15.68 2.66 W 0.00 0.00 1.68 2.70 39.82 4.90 SW

1102 0.00 19.77 26.90 46.00 3.09 4.24 W 0.00 0.00 1.76 0.90 38.71 3.73 SW

1103 0.00 20.57 11.00 27.20 36.99 4.24 W 0.00 0.00 1.59 24.60 28.78 0.00 SW

1104 0.00 24.56 16.40 33.40 21.63 4.01 W 0.00 0.00 1.62 22.40 31.88 0.00 SW

1105 0.00 9.84 24.20 37.00 22.97 5.99 W 0.00 0.00 1.62 6.00 33.69 0.00 SW
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FOTOGRAFIAS DE TRABAJO EN LABORATORIO 

 

FOTOGRAFIAS 01 y 02 ANEXO. Se evidencia las partes del caja de corte directo. 

 

FOTOGRAFIAS 03 y 04 ANEXO. Se evidencia el manejo del equipo del corte directo por parte del tesista. 
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FOTOGRAFIAS 05 y 06 ANEXO. Se evidencia el ensayo de consistencia (LL) del suelo con metodo copa de 

Casagrande. 

 

FOTOGRAFIAS 07 y 08 ANEXO. Se evidencia el ensayo de Corte Directo una de las muestras Construccion de 

cobertura de la institucion deportiva en la  I.E.S San Luis Gonzaga en la localidad de Conayre. 

 

FOTOGRAFIAS 09 y 10 ANEXO. Se evidencia el ensayo de Corte Directo una de las muestras Construccion de 

cobertura de la institucion deportiva en la  I.E.S San Luis Gonzaga en la localidad de Conayre. 
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FOTOGRAFIAS 11 y 12 ANEXO. Se evidencia el ensayo de Corte Directo una de las muestras Construccion de 

cobertura de la institucion deportiva en la  I.E.S San Luis Gonzaga en la localidad de Conayre. 

 

 

FOTOGRAFIAS 13 y 14 ANEXO. Se evidencia el ensayo de Corte Directo una de las muestras “Creación y 

mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento básico en 9 comunidades del centro poblado 

de puerto mayo y quisto central”. 

 

FOTOGRAFIAS 15 y 16 ANEXO. Se evidencia el ensayo de Corte Directo una de las muestras “Creación y 

mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento básico en 9 comunidades del centro poblado 

de puerto mayo y quisto central”. 
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FOTOGRAFIAS 17 y 18 ANEXO. Se evidencia el ensayo de Corte Directo una de las muestras “Creación y 

mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento básico en 9 comunidades del centro poblado 

de puerto mayo y quisto central”. 

 
FOTOGRAFIAS 19 y 20 ANEXO. Se evidencia el ensayo de Corte Directo una de las muestras “Mejoramiento de 

los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional de San 

Cristóbal de Huamanga, distrito de Ayacucho”. 

 
FOTOGRAFIAS 21 y 22 ANEXO. Se evidencia el ensayo de Corte Directo una de las muestras “Mejoramiento de 

los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional de San 

Cristóbal de Huamanga, distrito de Ayacucho”. 
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FOTOGRAFIAS 23 y 24 ANEXO. Se evidencia el corte del suelo para muestra “Creación y mejoramiento de los 

servicios de agua potable y saneamiento básico en 9 comunidades del centro poblado de puerto mayo y 

quisto central”. 

 

FOTOGRAFIAS 25 y 26 ANEXO. Se evidencia el corte del suelo para muestra “Creación y mejoramiento de los 

servicios de agua potable y saneamiento básico en 9 comunidades del centro poblado de puerto mayo y 

quisto central”. 

 

FOTOGRAFIAS 27 ANEXO. Se evidencia el corte del suelo para muestra “Mejoramiento de los Servicios de 

Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Cristóbal de 

Huamanga, distrito de Ayacucho””. 
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FOTOGRAFIAS 28 y 29 ANEXO. Se evidencia el corte del suelo para muestra “Mejoramiento de los Servicios de 

Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Cristóbal de 

Huamanga, distrito de Ayacucho””. 

 

FOTOGRAFIAS 30 y 31 ANEXO. Se evidencia el corte del suelo para muestra “Mejoramiento de los Servicios de 

Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Cristóbal de 

Huamanga, distrito de Ayacucho””. 
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FOTOGRAFIAS 32 ANEXO. Se evidencia el corte del suelo para muestra “Mejoramiento de los Servicios de 

Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Cristóbal de 

Huamanga, distrito de Ayacucho””. 

 

FOTOGRAFIAS 33 y 34 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  
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FOTOGRAFIAS 35 y 36 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  

 

FOTOGRAFIAS 37 y 38 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  
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FOTOGRAFIAS 39 y 40 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  

 

FOTOGRAFIAS 41 y 42 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  
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FOTOGRAFIAS 43 y 44 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  

 

 

FOTOGRAFIAS 45 y 46 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  
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FOTOGRAFIAS 47 y 48 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  

 

FOTOGRAFIAS 49 y 50 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  
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FOTOGRAFIAS 51 y 52 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  

 

FOTOGRAFIAS 53 y 54 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  
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FOTOGRAFIAS 55 y 56 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de 

clasificacion y corte directo.  

 

 

FOTOGRAFIAS 57 ANEXO. Se evidencia las muestras de los suelos recolectados para ensayos de clasificacion y 

corte directo.  
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

FECHA DE ENSAYO MODULO 2 - Z1 GRAVA BIEN GRADUADA  CON ARENA

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 150

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO

Mejoramiento de los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, distrito de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, Departamento de Ayacucho

SONDEO Calicata abierta M-22

MATERIAL GW - GRAVA BIEN GRADUADA  CON ARENA

PROFUNDIDAD 1.5

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

HUMEDAD INICIAL (%) 

HUMEDAD FINAL (%) 18.500 18.500 18.500

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.700 1.700 1.700

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.490

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 35.030 69.665 123.242

COHESIÓN (kPa) 7.370 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 39.960
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Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 
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JHON
Texto tecleado
ANEXO N° 9 CORTE DIRECTO



 

COHESIÓN (kPa) 10.046 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 36.577

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 38.928 68.925 124.974

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.760 1.760 1.760

HUMEDAD  (%) 24.900 24.900 24.900

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

PROYECTO

Mejoramiento de los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, distrito de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, Departamento de Ayacucho

SONDEO Calicata abierta M-22

GW - GRAVA BIEN GRADUADA  CON ARENA

PROFUNDIDAD 1.5M

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 05/08/2023 MODULO 2 - Z2 GRAVA BIEN GRADUADA  CON ARENA

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 152

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

FECHA DE ENSAYO 05/08/2023 MODULO 2 - Z3 GRAVA MAL GRADUADA  CON LIMO

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 138

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO

Mejoramiento de los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, distrito de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, Departamento de Ayacucho

SONDEO Calicata abierta 

GP-GM  GRAVA MAL GRADUADA  CON LIMO

PROFUNDIDAD 1.5M

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 27.900 27.900 27.900

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.750 1.750 1.750 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 36.476 61.392 127.907 0.000

COHESIÓN (kPa) 1.296 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 32.602
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

FECHA DE ENSAYO 05/08/2023 MODULO 6 - Z5 GRAVA MAL GRADUADA 

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 139

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO

Mejoramiento de los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, distrito de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, Departamento de Ayacucho

SONDEO Calicata abierta 

GP  GRAVA MAL GRADUADA  

PROFUNDIDAD 1.5M

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

HUMEDAD INICIAL (%) 7.080 7.080 7.080

HUMEDAD FINAL (%) 20.800 20.800 20.800

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.750 1.750 1.750

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 41.493 69.369 133.065

COHESIÓN (kPa) 0.804 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 33.700
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 05/08/2023 MODULO 6 - Z7 ARENA MAL GRADUADA 

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 142

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO

Mejoramiento de los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, distrito de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, Departamento de Ayacucho

SONDEO Calicata abierta 

SP  ARENA MAL GRADUADA  

PROFUNDIDAD 1.5M

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

HUMEDAD INICIAL (%) 12.650 12.650 12.650

HUMEDAD FINAL (%) 22.400 22.400 22.400

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.700 1.700 1.700

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 25.071 45.292 101.769

COHESIÓN (kPa) 0.585 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 32.500

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 05/08/2023 MODULO 6 - Z 10 ARENA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 145

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO

Mejoramiento de los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, distrito de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, Departamento de Ayacucho

SONDEO Calicata abierta 

SM  ARENA LIMOSA

PROFUNDIDAD 1.5M

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

HUMEDAD INICIAL (%) 15.890 15.890 15.890

HUMEDAD FINAL (%) 27.100 27.100 27.100

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.660 1.660 1.660

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.346 0.202

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 31.819 53.249 118.461

COHESIÓN (kPa) 2.504 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 18.605

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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COHESIÓN (kPa) 2.000 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 28.450

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 36.476 61.392 107.907 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548 0.000

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.660 1.660 1.660 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 27.900 27.900 27.900

HUMEDAD FINAL (%) 24.590 24.590 24.590

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

PROYECTO

Mejoramiento de los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, distrito de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, Departamento de Ayacucho

SONDEO Calicata abierta 

SC-SM ARENA ARCILLOSA CON  LIMO 

PROFUNDIDAD 1.5M

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 05/08/2023 MODULO 5 - Z 2 ARENA ARCILLOSA CON  LIMO 

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 138

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

COHESIÓN (kPa) 2.072 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 30.510

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 25.071 45.292 106.769

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.682 1.682 1.682

HUMEDAD INICIAL (%) 12.650 12.650 12.650

HUMEDAD FINAL (%) 30.500 30.500 30.500

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

PROYECTO

Mejoramiento de los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, distrito de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, Departamento de Ayacucho

SONDEO Calicata abierta 

SM ARENA LIMOSO 

PROFUNDIDAD 1.5M

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 15/08/2023 MODULO 5 - Z 3 ARENA LIMOSA 

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 152

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon Paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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COHESIÓN (kPa) 3.869 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 31.709

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 32.030 69.665 123.542 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548 0.000

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.730 1.730 1.730 0.000

HUMEDAD FINAL (%) 26.780 26.780 26.780

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

PROYECTO

Mejoramiento de los Servicios de Formación Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, distrito de Ayacucho, Provincia de 

Huamanga, Departamento de Ayacucho

SONDEO Calicata abierta 

MATERIAL GC GRAVA ARCILLOSA

PROFUNDIDAD 1.5M

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 05/08/2023 MODULO 5 - Z 5 GRAVA ARCILLOSA

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 138

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN 2024-02-10 ID. MUESTRA MATERIAL

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

FECHA DE ENSAYO 2023-12-03 M-22 SM Arena Limosa

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 192

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO
Mejoramiento y Ampliación del Servicio de Transitabilidad Mollepata –Pongora en los distritos 

de Ayacucho y Jesús Nazareno de la Provincia de Huamanga – Departamento de Ayacucho

SONDEO Calicata abierta M-22

PROFUNDIDAD 2.0 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD FINAL (%) 

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.680 1.680 1.680 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 35.030 69.665 123.542 0.000

COHESIÓN (kPa) 19.448 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 31.057
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN 2024-02-01 ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 2023-02-02 M-19 SC-SM

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 235

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO
Mejoramiento y Ampliación del Servicio de Transitabilidad Mollepata –Pongora en los distritos 

de Ayacucho y Jesús Nazareno de la Provincia de Huamanga – Departamento de Ayacucho

COORDENADAS  

MATERIAL SC-SM Arena Arcillosa con presencia de limos

PROFUNDIDAD 1.8m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

HUMEDAD INICIAL (%) 21.212 21.212 21.212

HUMEDAD FINAL (%) 29.600 29.600 29.600

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.680 1.680 1.680

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 26.741 38.484 70.082

COHESIÓN (kPa) 9.620 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 29.450

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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COHESIÓN (kPa) 15.300 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 24.494

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 34.389 65.472 102.327 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.586 0.000

GRADO SATURACIÓN (%) 

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.500 1.500 1.500 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 25.700 25.700 25.700

HUMEDAD FINAL (%) 25.700 25.700 25.700

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

PROYECTO
Mejoramiento y Ampliación del Servicio de Transitabilidad Mollepata –Pongora en los distritos 

de Ayacucho y Jesús Nazareno de la Provincia de Huamanga – Departamento de Ayacucho

COORDENADAS  

MATERIAL SC Arena Arcillosa 

PROFUNDIDAD 1.8m

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 2023-02-02 M-10 SC

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 236

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN 2024-02-01 ID. MUESTRA MATERIAL

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

COHESIÓN (kPa) 2.004 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 30.203

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 31.132 62.857 109.824

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.800 1.800 1.800

HUMEDAD INICIAL (%) 

HUMEDAD FINAL (%) 16.700 16.700 16.700

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

PROYECTO
Mejoramiento de la carretera con asfalto tramo centro poblado de carmen alto-yanama, del 

distrito de carmenalto provincia de huamanga.

MATERIAL GP-GM: GRAVA MAL GRADADA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 27/07/2023 chillico M-1 GRAVA MAL GRADADA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

COHESIÓN EFECTIVA (kPa) 1.100 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN EFECTIVA 34.500

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 36.313 75.586 150.580 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.800 1.800 1.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 13.835 13.835 13.835

HUMEDAD FINAL (%) 17.500 17.500 17.500

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

PROYECTO
Mejoramiento de la carretera con asfalto tramo centro poblado de carmen alto-yanama, del 

distrito de carmenalto provincia de huamanga.

MATERIAL GP-GM: GRAVA MAL GRADUADA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 04/03/2023 Quillico 2 GRAVA MAL GRADUADA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon Paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

-5 0 5 10 15 20 25

E
s
fu

e
r
z
o

 c
o

r
t
a
n

t
e
 (

k
P

a
)

Deformación tangencial (%)

36.313

75.586

150.580

0.000

-50

0

50

100

150

200

250

300

0 50 100 150 200 250 300 350 400

envolvente

49.836

98.220

194.988

0.000

Pag. 198



 

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

COHESIÓN (kPa) 2.404 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 31.982

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 32.810 64.515 120.771 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.800 1.800 1.800 0.000

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

PROYECTO
Mejoramiento de la carretera con asfalto tramo centro poblado de carmen alto-yanama, del 

distrito de carmenalto provincia de huamanga.

MATERIAL GC-GM: GRAVA ARCILLOSA CON  LIMO

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 20/07/2023 Prog. 0+250 GRAVA ARCILLOSA CON LIMO

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 04/03/2023 PROG. 0+530 GRAVA ARCILLOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon Paul

PROYECTO
Mejoramiento de la carretera con asfalto tramo centro poblado de carmen alto-yanama, del 

distrito de carmenalto provincia de huamanga.

MATERIAL GC: GRAVA ARCILLOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD FINAL (%) 30.300 30.300 30.300

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.700 1.700 1.700 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 31.576 49.141 108.593 0.000

COHESIÓN EFECTIVA (kPa) 1.998 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN EFECTIVA 29.845

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

FECHA DE ENSAYO 04/03/2023 PROG 0+720 GRAVA BIEN GRADUADA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon Paul

PROYECTO
Mejoramiento de la carretera con asfalto tramo centro poblado de carmen alto-yanama, del 

distrito de carmenalto provincia de huamanga.

MATERIAL GW-GM: GRAVA BIEN GRADUADA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 

HUMEDAD FINAL (%) 18.200 18.200 18.200

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.800 1.800 1.800 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 35.030 69.660 135.242 0.000

COHESIÓN (kPa) 1.502 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 32.805
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 2023-08-03 PA 01B Arena Arcillosa

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 192

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO
Creación y mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento básico en 9 

comunidades del centro poblado de puerto mayo y quisto central

MATERIAL SC : ARENA ARCILLOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 2.0 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 20.968 20.968 20.968

HUMEDAD FINAL (%) 20.968 20.968 20.968

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.682 1.682 1.682 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 29.071 45.292 91.769 0.000

COHESIÓN (kPa) 1.162 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 24.820

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

COHESIÓN (kPa) 1.656 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 30.472

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 20.741 38.484 68.946 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548 0.000

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.794 1.794 1.794 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 10.200 10.200 10.200

HUMEDAD FINAL (%) 21.800 21.800 21.800

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

PROYECTO
Creación y mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento básico en 9 

comunidades del centro poblado de puerto mayo y quisto central

MATERIAL SM : ARENA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 2.0 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 12/08/2023 PA-02 ARENA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 195

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 19/08/2023 PA-06 ARENA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 198

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO
Creación y mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento básico en 9 

comunidades del centro poblado de puerto mayo y quisto central

MATERIAL SM : ARENA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 2.0 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 

HUMEDAD FINAL (%) 24.800 24.800 24.800 24.800

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.558 1.558 1.558 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 31.132 63.449 109.824 0.000

COHESIÓN (kPa) 7.170 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 28.064

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 25/08/2023 PA-07A

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 200

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO
Creación y mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento básico en 9 

comunidades del centro poblado de puerto mayo y quisto central

MATERIAL SW-SM : ARENA BIEN GRADUADA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5M

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 5.079 5.079 5.079

HUMEDAD FINAL (%) 19.800 19.800 19.800

GRADO SATURACIÓN (%) 

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.720 1.720 1.720 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.822 0.822 0.822 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 38.286 76.227 140.862 0.000

COHESIÓN (kPa) 4.950 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 35.036

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 5 10 15 20 25

E
s
fu

e
r
z
o

 c
o

r
t
a
n

t
e
 (

k
P

a
)

Deformación tangencial (%)

38.286

76.227

140.862

0.000

0

50

100

150

200

250

0 50 100 150 200 250 300 350 400

ENVOLVENTE

49.836

98.220

194.988

0.000

Pag. 205



 

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 29/08/2023 PA-08 ARENA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 201

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO
Creación y mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento básico en 9 

comunidades del centro poblado de puerto mayo y quisto central

MATERIAL SM : ARENA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 2.0 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 

HUMEDAD FINAL (%) 28.400 28.400 28.400

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.558 1.558 1.558 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 31.132 62.857 109.824 0.000

COHESIÓN (kPa) 6.873 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 28.103

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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COHESIÓN (kPa) 6.202 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 27.590

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 25.071 45.292 81.899 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548 0.000

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.482 1.482 1.482 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 20.968 20.968 20.968

HUMEDAD FINAL (%) 31.200 31.200 31.200

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

PROYECTO
Creación y mejoramiento de los servicios de agua potable y saneamiento básico en 9 

comunidades del centro poblado de puerto mayo y quisto central

MATERIAL SM : ARENA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 30/08/2023 RESERVORIO ARENA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

No. ENSAYO 201

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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COHESIÓN EFECTIVA (kPa) 0.480 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN EFECTIVA 40.720

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 40.486 91.868 165.530

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.870 1.870 1.870

HUMEDAD (%) 18.900 18.900 18.900

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

PROYECTO
Mejoramiento del servicio educativo en la i.e. n° 22489 del distrito de paracas - provincia de 

pisco - departamento de ica

MATERIAL SW : ARENA BIEN GRADUADA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 05/04/2023 C1-M1 ARENA BIEN GRADUADA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 05/05/2023 C1-M1 ARENA MAL GRADUADA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO
Creacion del servicio de mejoramiento de los servicios de educación primaria en la i.e. n 36059 

de huancalpi del distrito de vilca - huancavelica - huancavelica

MATERIAL SP-SM: ARENA MAL GRADUADA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

HUMEDAD (%) 13.100 13.100 13.100

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.850 1.850 1.850

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 49.486 91.868 165.530

COHESIÓN EFECTIVA (kPa) 11.502 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN EFECTIVA 38.450

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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COHESIÓN (kPa) 11.060 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 20.480

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 25.071 42.292 78.899

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.710 1.710 1.710

HUMEDAD  (%) 20.610 20.610 20.610

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

PROYECTO
Creacion del servicio de mejoramiento de los servicios de educación primaria en la i.e. n 36059 

de huancalpi del distrito de vilca - huancavelica - huancavelica

MATERIAL ML: LIMO INORGANICO

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 05/05/2023 C1-M2 LIMO INORGANICO

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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FECHA DE ENSAYO 05/03/2023 C1 ARENA BIEN GRADADA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO
Creación del servicio educativo del nivel inicial n° 38059 de barrios altos del distrito de 

ayacucho, provincia de huamanga

MATERIAL SW - SM: ARENA BIEN GRADADA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD (%) 26.400 26.400 26.400

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.710 1.710 1.710 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 18.452 38.089 74.205 0.000

COHESIÓN (kPa) 0.000 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 37.419
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

FECHA DE ENSAYO 10/03/2023 C2 GRAVA MAL GRADADA ARCILLOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO
Creación del servicio educativo del nivel inicial n° 38059 de barrios altos del distrito de 

ayacucho, provincia de huamanga

MATERIAL GP-GC: GRAVA MAL GRADADA ARCILLOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 21.212 21.212 21.212

HUMEDAD FINAL (%) 25.700 25.700 25.700

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.794 1.794 1.794 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 26.741 38.484 86.539 0.000

COHESIÓN (kPa) 1.482 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 40.302
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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FECHA DE ENSAYO 15/03/2023 C3 ARENA ARCILLOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO
Creación del servicio educativo del nivel inicial n° 38059 de barrios altos del distrito de 

ayacucho, provincia de huamanga

MATERIAL SC : ARENA ARCILLOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 6.061 6.061 6.061

HUMEDAD FINAL (%) 40.200 40.200 40.200

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.570 1.570 1.570 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 20.722 41.789 67.988 0.000

COHESIÓN (kPa) 6.700 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 32.439
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 30/05/2023 C-1 GRAVA MAL GRADADA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO Proyecto Privado en la ciudad de Andahuaylas para construccion de casas. 

MATERIAL GP-GM: GRAVA MAL GRADADA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 8.065 8.065 8.065

HUMEDAD FINAL (%) 20.800 20.800 20.800

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.700 1.700 1.700 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.548 0.548 0.548 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 19.349 38.089 74.205 0.000

COHESIÓN (kPa) 0.195 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 33.028

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 28/05/2023 C-2 GRAVA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO Proyecto Privado en la ciudad de Andahuaylas para construccion de casas. 

MATERIAL GM: GRAVA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 21.212 21.212 21.212

HUMEDAD FINAL (%) 24.200 24.200 24.200

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.594 1.594 1.594 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.202 0.548 0.548 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 26.741 38.484 72.082 0.000

COHESIÓN (kPa) 1.420 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 32.403

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 28/05/2023 C-3 GRAVA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO Proyecto Privado en la ciudad de Andahuaylas para construccion de casas. 

MATERIAL GM: GRAVA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 6.061 6.061 6.061

HUMEDAD FINAL (%) 24.200 24.200 24.200

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.570 1.570 1.570 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 20.722 41.789 67.988 0.000

COHESIÓN (kPa) 6.700 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 32.439

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 5 10 15 20 25

E
s
fu

e
r
z
o

 c
o

r
t
a
n

t
e
 (

k
P

a
)

Deformación tangencial (%)

20.722

41.789

67.988

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

ENVOLVENTE

25.644

49.836

98.220

Pag. 216



 

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 27/05/2023 C-4 GRAVA BIEN GRADADA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO Proyecto Privado en la ciudad de Andahuaylas para construccion de casas. 

MATERIAL GW-GM: GRAVA BIEN GRADADA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

HUMEDAD INICIAL (%) 8.065 8.065 8.065

HUMEDAD FINAL (%) 31.020 31.020 31.020

GRADO SATURACIÓN (%) 

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.503 1.503 1.503

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 18.092 35.277 70.406

COHESIÓN (kPa) 0.106 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 35.813
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

FECHA DE ENSAYO 25/05/2023 C-5 GRAVA BIEN GRADADA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon paul

PROYECTO Proyecto Privado en la ciudad de Andahuaylas para construccion de casas. 

MATERIAL GW-GM: GRAVA BIEN GRADADA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 8.065 8.065 8.065

HUMEDAD FINAL (%) 32.100 32.100 32.100

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.503 1.503 1.503 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 23.884 36.327 71.135 0.000

COHESIÓN (kPa) 5.520 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 33.457

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

FECHA DE ENSAYO 25/11/2023 ZONA 2 GRAVA BIEN GRADADA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon Paul

PROYECTO Proyecto Privado en la ciudad de Andahuaylas para construccion de una vivienda. 

MATERIAL GW: GRAVA BIEN GRADADA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 

HUMEDAD FINAL (%) 16.400 16.400 16.400

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.790 1.790 1.790 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 35.030 69.660 135.242 0.000

COHESIÓN (kPa) 0.408 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 34.800
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Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

COHESIÓN EFECTIVA (kPa) 0.804 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN EFECTIVA 33.704

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 31.132 63.449 139.824 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.730 1.730 1.730 0.000

HUMEDAD INICIAL (%) 13.835 13.835 13.835

HUMEDAD FINAL (%) 16.700 16.700 16.700

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

PROYECTO Proyecto Privado en la ciudad de Andahuaylas para construccion de una vivienda. 

MATERIAL SP: ARENA MAL GRADADA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 28/11/2023 ZONA 1 ARENA MAL GRADADA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon Paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

COHESIÓN EFECTIVA (kPa) 9.024 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN EFECTIVA 32.439

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 20.722 41.789 67.988 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.680 1.680 1.680 0.000

HUMEDAD  (%) 29.600 29.600 29.600

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

PROYECTO
Mejoramiento de la carretera con asfalto tramo centro poblado de carmen alto-yanama, del 

distrito de carmenalto provincia de huamanga.

MATERIAL SM: ARENA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 04/06/2023 C 01 ARENA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon Paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL

Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

FECHA DE ENSAYO 12/06/2023 C 02 GRAVA BIEN GRADADA CON ARCILLA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon Paul

PROYECTO
Construccion de cobertura de la institucion deportiva en la  I.E.S San Luis Gonzaga en la 

localidad de Conayre y Villa Progreso en Distrito de Conayre-Huanta-Ayacucho

MATERIAL GW-GC: GRAVA BIEN GRADADA CON ARCILLA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800 0.000

HUMEDAD  (%) 27.600 27.600 27.600

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.770 1.770 1.770 0.000

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828 0.000

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250 0.000

ESFUERZO NORMAL (kPa) 25.644 49.836 98.220 0.000

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 23.452 38.089 72.205 0.000

COHESIÓN (kPa) 2.005 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 31.704
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Ensayos de Laboratorio en Mecánica de Suelos, Concreto y Asfalto, 

Elaboración de Expedientes Técnicos de Ingeniería Civil, Ambiental, 

Ejecución, Supervisión de Obras Civiles y Peritajes.

COHESIÓN (kPa) 1.373 OBSERVACIONES

ÁNGULO DE FRICCIÓN 30.964

ESFUERZO NORMAL (kPa) 49.836 98.220 194.988

ESFUERZO DE CORTE (kPa) 31.132 63.449 119.824

ÁREA (mm
2
) 2026.828 2026.828 2026.828

VELOCIDAD (mm/min) 0.250 0.250 0.250

PESO UNITARIO (g/cm
3
) 1.680 1.680 1.680

HUMEDAD  (%) 32.500 32.500 32.500

ÍTEM 1 ÍTEM 2 ÍTEM 3 ÍTEM 4

DIÁMETRO ó LADO (mm) 50.800 50.800 50.800

PROYECTO
Construccion de cobertura de la institucion deportiva en la  I.E.S San Luis Gonzaga en la 

localidad de Conayre y Villa Progreso en Distrito de Conayre-Huanta-Ayacucho

MATERIAL GM: GRAVA LIMOSA

SONDEO Calicata abierta 

PROFUNDIDAD 1.5 m

RESULTADOS DEL ENSAYO

FECHA DE ENSAYO 04/06/2023 C 03 GRAVA LIMOSA

INFORMACIÓN GENERAL

PROPOSITO TESIS

CLIENTE Bach. Huaccachi Pumallihua Jhon Paul

VERSIÓN 1 PÁGINA 1

FECHA DE IMPRESIÓN ID. MUESTRA MATERIAL
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FINOS% CLASIFICACION

grava 
gruesa

grava fina
arena 

gruesa
arena 

mediana
arena fina finos LL LP IP D. SECA H% D. humeda USCS

CONDICIO
N DE 

PRUEBA

REMOLDE
AD Y/ O 

ALTERADA

CONDIC. 
SUMERGID

O
ANGULO C (Kpa)

ZONA 1 20.91 22.05 16.45 29.68 9.74 1.17 N.P N.P NP 1.73 16.70 2.019 SP CD REMOLDEADO SUMERGIDO 33.70 0.80 0.2500

ZONA 2 54.89 14.99 6.51 13.22 7.95 2.44 N.P N.P NP 1.79 16.40 2.084 GW CD REMOLDEADO SUMERGIDO 34.80 0.40 0.2500

Cantera Quillico 12.24 36.83 14.55 17.85 6.68 11.85 23.63 18.91 4.72 1.80 16.70 2.101 GP-GM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 30.20 2.00 0.2500

Cantera Quillico 2 15.97 29.50 19.86 22.45 7.46 4.76 N.P N.P NP 1.80 17.50 2.115 GP-GM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 34.50 1.10 0.2500

Prog. 0+250 2.19 39.32 13.02 17.81 5.57 22.09 22.9 18.51 4.39 1.80 20.21 2.164 GC-GM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 31.98 2.40 0.2500

Prog. 0+530 17.64 28.94 14.33 15.26 7.47 16.36 27.14 17.51 9.63 1.70 30.30 2.215 GC CD REMOLDEADO SUMERGIDO 29.85 2.00 0.2500

Prog. 0+720 30.82 32.84 12.48 12.75 4.69 6.42 21.09 NP NP 1.80 18.20 2.128 GW-GM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 32.80 1.50 0.2500

C 01 0.00 8.37 22.02 39.21 12.39 18.01 23.58 NP NP 1.68 29.60 2.180 SM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 32.40 9.02 0.2500

C 02 47.90 23.99 8.14 7.55 3.85 8.57 29.16 21.74 7.42 1.77 27.60 2.259 GW-GC CD REMOLDEADO SUMERGIDO 31.70 2.00 0.2500

C 03 34.16 26.75 9.79 12.27 4.48 12.55 24.24 NP NP 1.68 32.50 2.229 GM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 30.96 1.37 0.2500

PA 01B 0.00 7.93 11.20 20.37 13.53 46.97 58.71 42.95 15.76 1.68 20.97 2.035 SC CD REMOLDEADO SUMERGIDO 24.82 1.16 0.2500

PA 02 0.00 2.06 1.95 35.59 38.04 22.36 22.2 18.6 3.6 1.79 21.80 2.185 SM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 30.47 1.66 0.2500

PA 06 0.00 1.94 4.03 48.43 30.41 15.19 NP NP NP 1.56 24.80 1.944 SM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 28.06 7.17 0.2500

PA 07A 0.00 0.00 1.87 53.74 38.15 6.24 NP NP NP 1.72 19.80 2.061 SW-SM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 35.04 4.95 0.2500

PA 08 0.00 1.78 3.59 41.10 35.28 18.25 NP NP NP 1.56 28.40 2.000 SM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 28.10 6.87 0.2500

RESERVORIO 0.00 6.31 8.57 17.40 17.37 50.35 33.12 25.34 7.78 1.48 31.20 1.944 ML CD REMOLDEADO SUMERGIDO 27.59 6.20 0.2500

C 01 36.38 18.38 8.12 15.40 13.35 8.37 NP NP NP 1.70 20.80 2.057 GP-GM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 33.03 0.20 0.2500

C 02 49.34 13.93 8.24 9.92 6.53 12.04 26.71 23.55 3.16 1.59 24.20 1.980 GM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 32.40 1.42 0.2500

C 03 40.71 22.74 7.27 9.67 7.32 12.29 30.47 29.47 1 1.57 24.20 1.950 GM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 32.44 6.70 0.2500

C 04 39.18 14.29 10.28 15.69 10.06 10.50 NP NP NP 1.50 31.02 1.969 GW-GM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 35.81 0.11 0.2500

C 05 48.68 14.63 4.26 12.09 8.72 11.62 26.75 24.1 2.65 1.50 32.10 1.985 GW-GM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 33.46 5.52 0.2500

C 1 1.81 12.54 8.04 42.13 27.35 8.13 NP NP NP 1.70 26.40 2.149 SW-SM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 37.42 0.00 0.2500

C 2 61.45 12.98 4.74 7.72 5.83 7.28 31.07 25.84 5.23 1.79 25.70 2.255 GP-GC CD REMOLDEADO SUMERGIDO 40.30 1.48 0.2500

C 3 5.06 15.93 9.97 17.00 17.07 34.97 39.95 NP NP 1.57 40.20 2.201 SC CD REMOLDEADO SUMERGIDO 32.44 6.70 0.2500

M-22 21.17 13.29 8.07 13.11 19.20 25.16 38.93 32.5 6.43 1.68 19.50 2.004 SM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 31.06 19.45 0.2500

M-19 17.97 22.14 12.94 21.10 12.47 13.38 20.14 13.68 6.46 1.68 29.60 2.173 SC-SM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 29.42 9.62 0.2500

M-10 0.00 19.82 25.84 24.86 9.61 19.87 35.64 20.49 15.15 1.50 25.70 1.886 SC CD REMOLDEADO SUMERGIDO 24.49 15.30 0.2500

MODUL. 02 Z1 39.70 22.65 9.41 16.37 7.48 4.39 31.78 NP NP 1.70 18.50 2.015 GW CD REMOLDEADO SUMERGIDO 39.96 7.37 0.2500

MODUL. 02 Z2 55.27 18.98 8.21 12.35 4.26 0.93 NP NP NP 1.76 24.90 2.198 GW CD REMOLDEADO SUMERGIDO 36.58 10.05 0.2500

MODUL. 02 Z3 56.17 18.82 6.24 7.35 6.36 5.06 43.78 33.38 10.4 1.75 27.90 2.238 GP-GM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 32.60 1.30 0.2500

MODUL. 06 Z5 46.02 17.64 7.69 16.25 9.94 2.46 41.79 NP NP 1.75 20.80 2.114 GP CD REMOLDEADO SUMERGIDO 33.70 0.80 0.2500

MODUL. 06 Z7 19.26 28.39 9.29 20.70 19.39 2.97 NP NP NP 1.70 22.40 2.081 SP CD REMOLDEADO SUMERGIDO 32.50 0.60 0.2500

MODUL. 06 Z10 0.00 1.51 1.74 17.86 38.63 40.26 41.71 33.23 8.48 1.66 27.10 2.110 SM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 18.60 2.50 0.2500

MODUL. 05 Z2 9.45 19.22 11.84 18.95 13.82 26.72 23.49 17.85 5.64 1.66 24.59 2.068 SM-SC CD REMOLDEADO SUMERGIDO 28.45 2.00 0.2500

MODUL. 05 Z3 3.11 11.13 14.29 33.29 14.56 23.62 28.66 22.34 6.32 1.68 25.70 2.112 SM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 30.50 2.07 0.2500

MODUL. 05 Z5 57.79 14.19 5.69 4.94 2.86 14.53 27.77 18.69 9.08 1.73 26.78 2.193 GC CD REMOLDEADO SUMERGIDO 31.70 3.87 0.2500

C1-M1 0.70 4.80 6.70 26.60 53.40 7.80 NP NP NP 1.85 13.10 2.092 SP-SM CD REMOLDEADO SUMERGIDO 38.45 11.50 0.2500

C1-M2 0.00 0.00 14.80 10.60 21.50 53.10 28.6 24.8 3.8 1.71 20.61 2.062 ML CD REMOLDEADO SUMERGIDO 20.48 11.06 0.2500

C1-M1 0.00 0.00 23.80 56.80 14.53 4.87 NP NP NP 1.87 18.90 2.223 SW CD REMOLDEADO SUMERGIDO 40.72 0.48 0.2500

7

Mejoramiento y Ampliación del Servicio de 
Transitabilidad Mollepata –Pongora en los distritos de 

Ayacucho y Jesús Nazareno de la Provincia de 
Huamanga – Departamento de Ayacucho

2023 Huamanga-Ayacucho

10
Mejoramiento del servicio educativo en la i.e. n° 22489 

del distrito de paracas - provincia de pisco - 
departamento de ica

2023 Pisco-Ica

8

Mejoramiento de los Servicios de Formación 
Profesional en Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, 
distrito de Ayacucho, Provincia de Huamanga, 

Departamento de Ayacucho

2023 Huamanga-Ayacucho

9
Creacion del servicio de mejoramiento de los servicios 
de educación primaria en la i.e. n 36059 de huancalpi 

del distrito de vilca - huancavelica - huancavelica
2023

Huancavelica- 
Huancavelica

5
Proyecto Privado en la ciudad de Andahuaylas para 

construccion de casas. 
2023 Andahuaylas- Apurimac

6
Creación del servicio educativo del nivel inicial n° 38059 

de barrios altos del distrito de ayacucho, provincia de 
huamanga

2023 Huamanga-Ayacucho

3

Construccion de cobertura de la institucion deportiva 
en la  I.E.S San Luis Gonzaga en la localidad de 

Conayre y Villa Progreso en Distrito de Conayre-Huanta-
Ayacucho

2023 Huanta -  Ayacucho

4
Creación y mejoramiento de los servicios de agua 

potable y saneamiento básico en 9 comunidades del 
centro poblado de puerto mayo y quisto central

2023 Pichari-Cusco

AÑO LUGAR DE ESTUDIO NOMBRE DE CALICATA

2
Mejoramiento de la carretera con asfalto tramo centro 

poblado de carmen alto-yanama, del distrito de 
carmenalto provincia de huamanga.

2023 Huamanga-Ayacucho

PARAMETROS

velocidad

1
Privado. Proyeccion de construccion privada domicilio 

5 pisos
2023 Huancayo-Junin

GRAVA % ARENA % LIMITES DENSIDAD Y HUMEDAD CONDICIONES DEL ENSAYO 

N° TESIS nombre del proyecto
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PARA OPTAR EI TíTUIO PROFESIONAL DE INGENIERO CIvlL

En la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga de la ciudad de Ayacucho, en
cumplimiento a la Resolución Decanal N'615-2024-FIMGC-D, a los diecinueve días del mes
de setiembre de 2024, siendo las 10:00 a.m; reunidos en el Auditorio de la Escuela Profesional
de lngeniería Civil, bajo la presidencia del MSc. lng. Javier Francisco TAIPE CARBAJAL y los

miembros; MSc. lng. iosé Ernesto ESTRADA CÁRDENAS, MSc. lng. Ángel Hugo VILCHEZ
PEñA y MSc. lng. Hemerson LIZARBE ALARCÓN, actuando como secretario docente el MSc.

lng. Kelvis BERROCAL ARGUMEDO, para proceder a la sustentación de tesis para optar el

Título Profesional de lngeniero Civil, del bachiller en Ciencias de la lngeniería Civil:

Jhon Paul HUACCACHI PUMALLIHUA

Quien presentó la tesis denominada:

Eficacia en la predicción de los parámetros de resistencia al corte a partir del
comportamiento físico en suelos granulares empleando redes neuronales artificiales-
experi me n tal, P erú 2023

Los señores miembros del jurado luego de expuesto la tesis y absueltas las preguntas,

delibera y lo declaran:

APROBADO CON NOTA DIECISÉIS (16)

Siendo las 11:30 a.m. del día 19 de setiembre de 2024, culmina el acto de sustentación de
tesis, y en conformidad a lo actuado los miembros deljurado firmamos al pie del presente.

fuw

cc:
Archivo

Página 1 de 2

MSc. lng. José Ernesto ESTRADA CÁRDENAS

FACULTAD DI INGENIERIA

DE MINA§, GEOLOGIA Y CIVIL

Av. lndependencia §rN

Ciüdad Universitaria
Central Tel 066 312510
Ancxo 1 5 1

Hugo VILCHEZ PEÑA

Secretario docente de la FIMGC



turnitirf Ü,
"Año del Bicentenarío, de la consolidacidn de nuestra lndependencia, y de la conmemcracién de las heroicas

batallas de Junín y Ayacucho"

coNsrANctA N" 125-?024-Fl MGC/ASIH

El que suscribe; responsable verificador de originalidad de trabajos de tesis de pregrado con el software

Turnitin, de la Escuelas Profesional de lngeniería fivil de la Facultad de lngeniería de Minas, Geología

y Civil; en cumplimiento a la Resolución de Consejo Universitario N" S39-2021-UNSCH-CU, Reglamento

de Originalidad de Trabajos de lnvestigacián de ia Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga y

Resolucién Decanal N" 476-2023-FIMGC-UNSCH-D, deja constancia de oríginalidad de trabajo de

investigación, que ellla 5r./Srta.

Apellidos y Nornbres

Escuela Profesional

Título de la Tesis

JHCN PAUL I.,IUACCACHI PUMALLIHLJA

INGENIERíA CIV¡L

EFICACIA EN LA PREDICC¡ÓN DE LO§ PARÁMETROS
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