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RESUMEN

La tesis evalda el impacto del uso de ChatGPT como herramienta de asistencia técnica
en la elaboracién de los Estudios de Mecénica de Suelos (EMS) desarrollados por la empresa
GEO PERU. Se analiza como la IA puede apoyar la redacciéon técnica, la interpretacion de
datos de campo y laboratorio, la elaboracién de memorias descriptivas y la verificacion
normativa segin la E.050. Para ello, se comparan dos grupos: informes elaborados mediante el
método tradicional y otros desarrollados con la asistencia de ChatGPT, midiendo tiempo,
calidad normativa, coherencia técnica y costos operativos.

Los resultados evidencian que ChatGPT tiene un potencial significativo para optimizar
tiempos de elaboracion, mejorar la estructura del contenido técnico y apoyar el andlisis
normativo, siempre que se utilicen prompts adecuados y supervision profesional. Sin embargo,
también se identifican desafios relacionados con la precision de la informacién, la comprension
de terminologia especializada y la proteccion de datos sensibles. La tesis concluye que la
implementacion adecuada de ChatGPT puede mejorar de manera importante la eficiencia en
informes EMS, siempre dentro de un marco de uso responsable, seguro y regulado.

Palabras clave: ChatGPT, Estudio de Mecanica de Suelos, EMS, Inteligencia

Artificial, Optimizacion de tiempos



ABSTRACT

This thesis evaluates the impact of implementing ChatGPT as a technical assistance
tool in the elaboration of Soil Mechanics Studies (EMS) developed by the company GEO
PERU. The research analyzes the tool’s usefulness in supporting technical writing, interpreting
field and laboratory data, structuring descriptive reports, and verifying compliance with
Peruvian geotechnical standards (NTP E.050). A comparative analysis was conducted between
traditionally developed EMS reports and those elaborated with the assistance of ChatGPT,
measuring indicators such as preparation time, technical quality, normative compliance, clarity,
and operational costs.

The findings demonstrate that ChatGPT significantly enhances efficiency in EMS
report preparation, reducing time while improving technical structure and content consistency.
However, challenges related to terminology interpretation, information accuracy, and
safeguarding confidential data were also identified. The study concludes that ChatGPT, when
used strategically and under professional supervision, represents a valuable tool capable of
optimizing processes in geotechnical documentation while ensuring reliability and data
protection.

Keywords: ChatGPT, Soil Mechanics Study, Artificial Intelligence, Time

Optimization.
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CAPITULO I
1 INTRODUCCION
1.1  Introduccion

La ingenieria civil estd experimentando una transformacién profunda y acelerada
debido a la incorporacién y adopcion de tecnologias de vanguardia. La inteligencia artificial
(IA) ha emergido no solo como una herramienta complementaria, sino como un catalizador
capaz de redefinir paradigmas en varias disciplinas (SohlIAl et al., 2023). En este contexto,
ChatGPT, un modelo de lenguaje lanzado por OpenAl en noviembre de 2022 (OpenAl, 2023),
ha ganado prominencia debido a la accesibilidad que se le dio, para el uso de una persona
natural logrando de esta forma el millén de usuarios en menos de una semana. Su habilidad
para comprender y generar lenguaje natural, en ocasiones indistinguible del humano (Hacker
et al., 2023; Saka et al., 2023; SohlIAl et al., 2023), le ha permitido posicionarse como una
herramienta versatil con un amplio espectro de aplicaciones, incluida la ingenieria civil.

La ingenieria civil, que abarca desde la planificacion hasta el mantenimiento de
infraestructuras, no ha sido ajena a esta ola de innovacién. Lejos de mantenerse estdtica, este
campo y su comunidad ha demostrado un creciente interés por integrar los avances y soluciones
tecnolégicas que potencien la eficiencia y calidad de sus operaciones. En este panorama,
ChatGPT aparece como un aliado valioso, actuando como un asistente virtual, con la promesa
de marcar el inicio de una nueva era de soluciones innovadoras, capaces de enfrentar y resolver
desafios cada vez mas complejos (Prieto et al., 2023; Siche & Siche, 2023). Su versatilidad
permite apoyar tareas que van desde la elaboracion de informes hasta la interpretacion de datos
técnicos, lo cual es fundamental para responder a la creciente demanda de proyectos mads
eficientes, seguros y sostenibles (Ayinde et al., 2023).

A pesar del evidente potencial de ChatGPT, existe una notable brecha entre la teoria y

la practica. Si bien la literatura cientifica ha abordado ampliamente las capacidades de los
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modelos de lenguaje, las aplicaciones especificas en la ingenieria civil, y mds ain en dreas
especializadas como la geotecnia, la geologia y la geofisica, siguen siendo escasas. Esta falta
de estudios detallados sobre sus aplicaciones précticas, limitaciones y beneficios reales
evidencia la necesidad de investigaciones que no solo analicen su desempefo en un entorno
controlado, sino que también exploren su efectividad en proyectos reales. Por ello, este trabajo
busca contribuir al campo, brindando un enfoque préctico que permita comprender mejor como
la integracién de ChatGPT en procesos técnicos puede cerrar la brecha existente entre la teoria
académica y la préctica profesional.

En este sentido, el propdsito principal de esta investigacion es evaluar la utilidad de
ChatGPT como asistente virtual en la elaboracién de informes de Estudios de Mecdnica de
Suelos (EMS), abarcando tareas como la descripcion del proyecto, la interpretacion de datos
de campo y laboratorio, y la redacciéon de memorias de calculo. Al considerar la complejidad
y el nivel de detalle que requieren estos documentos, se busca determinar si la inclusiéon de
ChatGPT puede optimizar tiempos, aumentar la precision en la interpretacion de datos y
mejorar la estructura de los informes. Ademas, se pretende identificar el nivel de adaptabilidad
de la herramienta a las normativas locales y los estdndares técnicos requeridos en la industria
de la construccion.

Sin embargo, la incorporacién de herramientas basadas en inteligencia artificial no estd
exenta de desafios. Entre ellos, la seguridad y la confidencialidad de la informacién representan
preocupaciones fundamentales, especialmente en proyectos que manejan datos sensibles de
infraestructura y planificacién urbana. La posibilidad de que se filtren datos a través de
plataformas externas o se generen respuestas inexactas son riesgos que no pueden pasarse por
alto. Por ello, otro de los objetivos de este estudio es explorar los posibles riesgos asociados

con el uso de ChatGPT en la ingenieria civil y proponer estrategias que permitan mitigarlos,
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garantizando la integridad de la informacion manejada y la fiabilidad de los resultados
generados.

Esta tesis también busca demostrar como ChatGPT puede trascender la simple
generacion de texto para convertirse en un asistente integral en el proceso de toma de
decisiones. Se plantea la hipétesis de que, al utilizar la herramienta de manera estratégica, es
posible no solo optimizar los tiempos de elaboracion de informes, sino también mejorar la
comprension de los datos técnicos por parte de los profesionales del drea. De este modo, se
espera que los resultados obtenidos permitan establecer un marco de referencia que oriente a
futuros investigadores y profesionales en la adopcidn informada y segura de esta tecnologia.

Finalmente, esta investigacion pretende ir mds alld de la simple comparacion entre
procesos manuales y asistidos por IA. Se busca ofrecer un anélisis exhaustivo que contemple
tanto los beneficios como las limitaciones de ChatGPT, proponiendo recomendaciones
précticas para su implementacion en la industria. Con la privacidad y la integridad de los datos
como pilares fundamentales, se disefiardn directrices que orienten el uso ético y responsable de
la herramienta en proyectos de ingenieria civil. De esta manera, se aspira a proporcionar un
marco comprensivo que permita a profesionales y académicos adoptar esta tecnologia de forma
informada, maximizando sus beneficios y minimizando sus riesgos, en favor de una préctica
profesional mads eficiente, precisa y adaptada a las necesidades del siglo XXI.

1.2  Planteamiento del problema
1.2.1 Descripcion de la problemdtica

La ripida evolucién tecnoldgica ha provocado cambios significativos en la forma en
que se planifican, disefian y ejecutan proyectos de construccion e infraestructura. Dentro de
este contexto, la adopcién de herramientas basadas en inteligencia artificial, como ChatGPT,
ha comenzado a posicionarse como una solucién potencial para optimizar procesos en diversas

ramas de la ingenieria civil. No obstante, a pesar de los avances en tecnologias emergentes, la
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implementacion de modelos de lenguaje en esta drea enfrenta importantes desafios técnicos,
éticos y culturales.

Por un lado, la ingenieria civil es una disciplina que requiere altos estdndares de
precision y cumplimiento normativo. Esto genera resistencia a la adopcion de herramientas
que, aunque prometedoras, pueden percibirse como poco confiables si no se validan
adecuadamente. Por otro lado, las barreras culturales en los entornos laborales y educativos
limitan la aceptacion de la IA, debido al desconocimiento de sus capacidades o al temor de que
sustituya labores humanas esenciales.

Adicionalmente, las barreras técnicas no pueden ser ignoradas. A pesar de la capacidad
de ChatGPT para procesar informacién y generar respuestas coherentes, la correcta
interpretacion de datos técnicos especializados, como los utilizados en estudios de mecénica
de suelos (EMS), requiere un nivel de contextualizacién que adn estd en desarrollo. La
posibilidad de que se produzcan errores en el proceso de elaboraciéon de informes técnicos
plantea riesgos que podrian tener implicaciones en la seguridad y viabilidad de los proyectos.

En consecuencia, surge la necesidad de realizar investigaciones que permitan explorar
de forma detallada las aplicaciones reales de ChatGPT en la ingenieria civil, evaluando tanto
sus beneficios como las limitaciones que surgen en su implementacion. Esta investigacion, por
lo tanto, se enfoca en identificar de qué manera el uso de ChatGPT puede contribuir a la
reduccion de tiempos y costos en la elaboraciéon de informes EMS, asi como en entender los
posibles obstaculos que se deben superar para su adopcién exitosa en la industria.

1.2.2 Formulacion del problema

La elaboracién de informes técnicos de Estudios de Mecanica de Suelos (EMS)
representa un proceso complejo y critico dentro de la ingenieria civil, debido a la rigurosidad
normativa, la necesidad de interpretacion precisa de datos de campo y laboratorio, y la

elaboraciéon de documentos técnicamente estructurados. Actualmente, estos procesos,
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realizados mayoritariamente de manera manual, suponen un elevado consumo de tiempo y
recursos para empresas consultoras como GEO PERU.

Si bien existen herramientas de inteligencia artificial como ChatGPT con potencial para
automatizar parte de este proceso, ain no se ha determinado de manera empirica cémo su
aplicacion influye en la optimizacion de los tiempos, costos y calidad de los informes EMS, ni
se conocen con claridad los desafios técnicos y de seguridad asociados a su implementacion.

En ese sentido, el problema central de esta investigacion radica en la falta de evidencia
sistemdtica que permita establecer el impacto real del uso de ChatGPT en la elaboracién de
informes EMS y todo lo que ello puede abarcar desde interpretacion de pardmetros a calculos
y disefios dentro del dmbito de la geotecnia, geologia y geofisica, tanto en términos de
eficiencia como de confiabilidad técnica.

Problema General
J (En qué medida el uso de ChatGPT, como herramienta de asistencia técnica, reduce el

tiempo promedio asociados a la elaboracion de informes de Estudios de Mecénica de

Suelos (EMS) en la empresa GEO PERU, en comparacion con el método de trabajo

tradicional?

Problemas especificos
. (Cuales son los avances logrados hasta la fecha en la aplicacion de ChatGPT en la

generacion de documentos técnicos?

. (Cudl es el potencial de ChatGPT para mejorar la generacién de documentos técnicos
en proyectos de Ingenierfa Civil?
. (Cuales son los desafios técnicos asociados con la implementacion de ChatGPT en la

generacion de informes de EMS en GEO PERU?
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(Qué estrategias pueden adoptarse para garantizar la proteccion de la informacién
confidencial durante el uso de ChatGPT en la elaboracién de informes de EMS en
GEO PERU?

(En qué medida aportara la aplicacién de ChatGPT en la optimizacién de tiempo en la
elaboracion de informes de EMS en GEO PERU?

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Determinar la contribucién de ChatGPT en la optimizacién de tiempos en los
procesos de elaboracion de informes de Estudios de Mecénica de Suelos (EMS) en
GEO PERU

Objetivos Especificos:

Identificar los avances logrados hasta la fecha en la aplicacion de ChatGPT en la
generacion de documentos técnicos.

Analizar el potencial de ChatGPT para mejorar la generaciéon de documentos técnicos
en proyectos de Ingenieria Civil.

Identificar los desafios técnicos asociados con la implementacién de ChatGPT en la
generacion de informes de EMS en GEO PERU.

Proponer estrategias para proteger la informacion confidencial en la elaboracion de
informes de EMS en GEO PERU.

Determinar en qué medida aportara la aplicacion de ChatGPT en la optimizacién de
los tiempos de la elaboracion de informes de EMS en GEO PERU.

Importancia y alcance de la investigacion

La presente investigacion reviste una gran importancia en el contexto actual de

transformacion digital en la ingenieria civil, donde se busca incorporar tecnologias emergentes

que permitan optimizar procesos técnicos y administrativos. En este sentido, la aplicacién de
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herramientas de inteligencia artificial, como ChatGPT, representa una oportunidad innovadora
para mejorar la eficiencia en la elaboraciéon de informes técnicos, especificamente en los
Estudios de Mecdanica de Suelos (EMS), los cuales son documentos fundamentales para
garantizar la seguridad y viabilidad de los proyectos de infraestructura.

La investigacion adquiere relevancia préictica al proponer un enfoque que evalda la
viabilidad de implementar ChatGPT como asistente virtual en la generacion de documentos
EMS, considerando aspectos como la reduccién de tiempos de elaboracidon, mejora en la
precision técnica, estructuracion eficiente de contenidos y alineacién con las normativas
vigentes, especialmente la Norma Técnica Peruana E.050. Asimismo, se analizan los
potenciales riesgos técnicos y de confidencialidad, lo cual contribuye a generar un marco
responsable para su integracion en el sector.

Ademds, este estudio puede constituirse en un referente académico y profesional, al
generar conocimiento sistemdtico sobre el impacto de los modelos de lenguaje en procesos
técnicos especializados dentro de la ingenieria civil, promoviendo asi un cambio de paradigma
en la forma de elaborar documentacién técnica, sin comprometer la calidad ni la seguridad de
los datos.

El estudio se circunscribe a la aplicacion de ChatGPT en la elaboracién de informes
EMS en la empresa GEO PERU, abarcando actividades como la interpretacion de datos de
campo y laboratorio, redaccidn técnica, estructuracion de informes, verificacion normativa y
generacion de contenido grafico o tabular. Aunque el foco estd en los estudios de mecénica de
suelos el cual abarca varios fines en los campos de la geotecnia, geofisica y geologia, se
incluyen también aproximaciones a campos complementarios como la topografia, hidraulica,
estructuras y otros mas dentro del drea de estudios previos, debido a su estrecha relacién con

la elaboracion de informes y presentacion de andlisis y resultados.



18

Este trabajo no pretende evaluar el funcionamiento completo del modelo ChatGPT
como software de propdsito general, sino su uso especifico como herramienta de apoyo técnico
en el entorno profesional de la ingenieria civil peruana, bajo condiciones reales y con datos
provenientes de proyectos ejecutados por la empresa consultora GEO PERU.

1.5 Limitaciones de la Investigacion

Es importante tener en cuenta que esta investigacion puede tener limitaciones, como la
disponibilidad de datos y los avances tecnoldgicos constantes. Los cambios futuros en el
modelo ChatGPT o las mejores practicas de seguridad en la industria pueden afectar las
recomendaciones propuestas. Ademds, la investigacién se basa en la informacién y datos
disponibles hasta el 2025, donde la literatura que relaciona la ingenieria civil y esta IA estdn
en edad temprana de desarrollo, asi también la investigacidon se realiza en un contexto
particular, informes de EMS de la empresa GEO PERU del 2024, por lo que los resultados
pueden no ser generalizables de forma inmediata a otras empresas, paises o contextos
normativos.

Estas limitaciones no disminuyen el valor del estudio, sino que brindan un marco
realista para comprender el alcance y aplicabilidad de la herramienta evaluada, sentando las

bases para futuras investigaciones mas amplias y especificas.
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CAPITULO II
2 MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de la investigacion

En los dltimos afios, los modelos de lenguaje impulsados por inteligencia artificial,
como ChatGPT, han despertado un creciente interés entre investigadores y profesionales de
diversas dreas técnicas. En el ambito de la ingenieria civil, las investigaciones han comenzado
a explorar como estas herramientas pueden apoyar en tareas como el andlisis de datos, la
redaccion de informes técnicos, la planificacion de obras, y la gestion de riesgos y seguridad.

(Uddin et al., 2023) investigaron la capacidad de ChatGPT para contribuir en el
reconocimiento temprano de peligros en entornos de construccion. La investigacion examind
la habilidad de reconocimiento de peligros antes y después de la intervencién de ChatGPT con
42 estudiantes de un programa de construccion en una universidad estadounidense. Para ello
se incluyd brindar pautas para el uso de ChatGPT en entornos educativos. Los hallazgos
sugieren que ChatGPT puede mejorar el reconocimiento de peligros y que su inclusién en la
educacion de seguridad podria beneficiar a futuros profesionales de la construccion,
prepardndolos para el éxito en la industria.

(Zhang, 2023) investigé el potencial de ChatGPT de OpenAl para convertir los
requisitos del cédigo de construccion en codigo informatico debido a la complejidad de extraer
y transformar los requisitos del cddigo de construccién en representaciones computacionales.
Para abordarlo adopto un enfoque semantico basado en reglas, con el prop6sito de anteponer
el rendimiento superior en comparacion con el enfoque de aprendizaje automaético, sugiriendo
un gran potencial de la IA para acelerar la implementacién y expansion de sistemas
automatizados de verificacion del cédigo de construccién, a pesar de que los resultados de

ChatGPT mostraron limitaciones frente al enfoque basado en reglas.
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(Baek et al., 2023) investigaron la deteccion y gestion temprana de conflictos sociales
en los proyectos de infraestructuras civiles es crucial con el fin de disminuir el impacto en el
desempefio de los proyectos. Su estudio presenta un proceso automatizado que utiliza ChatGPT
para identificar factores de conflicto en articulos de prensa sobre proyectos de infraestructuras
civiles en la Republica de Corea. Los autores demostraron que ChatGPT funciona bien para
extraer frases clave relacionadas con los conflictos, proponiendo un proceso automatizado
basado en datos para la gestion de conflictos en proyectos en infraestructura publica.

Desde una perspectiva ética y de seguridad, (Oviedo-Trespalacios et al., 2023)
estudiaron las capacidades de ChatGPT 3.5 para ofrecer consejos relacionados con la
seguridad, descubriendo los riesgos potenciales, ya que ChatGPT proporcionaba en ocasiones
informacién inexacta o potencialmente perjudicial, haciendo hincapié en la responsabilidad
individual y arriesgdndose a caer en falacias. Esta investigacion subraya la necesidad de un uso
prudente de ChatGPT en contextos relacionados con la seguridad, instando a la verificacién
por expertos y a consideraciones éticas.

Por otro lado, (Sohail et al., 2023) en su revision, mostraron la influencia de ChatGPT
en dareas como la escritura creativa y la finalizacion de exdmenes. La investigacién aborda
preocupaciones criticas sobre sesgos y confianza, examinando mds de 100 publicaciones
indexadas en Scopus, a pesar de sus éxitos. La taxonomia resultante destaca las aplicaciones
de ChatGPT en varios campos, como la salud, el marketing, los servicios financieros, entre
otros. La revision también critica las metodologias convencionales y enfatiza la importancia de
la investigacién continua. Se abordan temas importantes como la falta de confiabilidad y los
sesgos, destacando la relevancia de investigaciones futuras.

(Deb et al., 2024) investigaron el rendimiento y comprension de ChatGPT en el campo
de la ciencia de materiales. Para ello asignaron tareas simples en diferentes areas dentro del

campo de la ciencia de materiales computacionales y evaluaron sus respuestas, mostrando que
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la TA tiene potencial para comprender conceptos y completar tareas con algunos errores
ocasionales, sin embargo, mostro la capacidad de aprender a través de la interaccién con
humanos. Por otro lado, la coherencia de los resultados, el lado ético y los posibles errores
ocultos dejan un sinsabor que debe tomarse en cuenta.

(Gupta et al., 2023) a través de su investigacion revelaron que el avance de modelos de
IA generativa como ChatGPT, hace imperativo el andlisis de implicaciones desde el punto de
vista del campo de la ciberseguridad. Es por ello, por lo que profundiza en las dimensiones
sociales, éticas y de privacidad de la GenlA, haciendo énfasis en sus aplicaciones en estrategias
de ciberseguridad, tanto defensivas como ofensivas, descubriendo que existen riesgos y
vulnerabilidades en ChatGPT, como JIAlbreaks, psicologia inversa y ataques de inyeccion
puntual, que podrian ser explotadas por actores maliciosos, asi mismo es una herramienta con
potencial de ayuda para la ciberdelincuencia, pudiéndose aprovechar para la ingenieria social,
phishing, hacking automatizado y creaciéon de malware.

(Kumar & Suthar, 2024) estudiaron las preocupaciones morales y éticas que rodean el
uso de la IA en el campo del marketing. A través de una revision de literatura de articulos
académicos, informes de la industria y documentacion legal, identificaron desafios como la
discriminacién algoritmica, la privacidad de los datos e informes, la seguridad del consumidor
y los derechos de propiedad intelectual. La limitacién de su investigacion fue la necesidad de
seguir investigando la variabilidad en la eficacia de las soluciones propuestas que van acorde

a la industria y a su contexto.

Estas investigaciones coinciden en lo siguiente, aunque ChatGPT posee un gran
potencial como herramienta de apoyo técnico, su implementacién en contextos profesionales
requiere estudios de validacion, adaptaciones normativas y protocolos de uso responsable. En

el caso especifico de los Estudios de Mecéanica de Suelos (EMS), no se han reportado
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antecedentes s6lidos que exploren su aplicacion directa, lo que evidencia un vacio que esta

investigacion busca abordar.

2.2  Bases tedricas
2.2.1 ChatGPT

Definicion: ChatGPT es un software creado a partir de IA generativo y un modelo de
lenguaje de gran escala desarrollado por OpenAl y que hoy en dia es considerado como uno de
los més avanzado chatbots disponibles en el mercado (Hacker et al., 2023). Su nombre es un
acrénimo que proviene de “Chat Generative Pre-Trained Transformer” que en espafiol seria,
Chat Generativo Preentrenado Transformador. Destaca por sus habilidades en la creacion de
texto, la traduccién de idiomas, la creaciéon de diversos tipos de contenido creativo y la
respuesta a sus preguntas de manera informativa.

Historia: ChatGPT, chatbot notable por sus respuestas detalladas y expresivas fue
creado por OpenAl un 30 de noviembre de 2022, una empresa de investigacion sin dnimo de
lucro fundada por personajes importantes en el mundo del software como Elon Musk, Sam
Altman y otros con la finalidad de crear un modelo que pudiera interactuar con las personas
utilizando lenguaje natural y aprender de las conversaciones para mejorar sus respuestas. Esta
empresa lanz6 la primera version de este modelo de lenguaje en el mes de junio de 2018 con
GPT1, luego continuo la serie con GPT-2, GPT-3, GPT-3.5, GPT-4 la cual fue lanzada al
mercado en marzo del 2023 (Saka et al., 2023) y sus dltimas versiones GPT-40 y ol como lo

muestra la siguiente linea de tiempo (Ver Figura 01).
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Figura 1.

Eventos importantes en la historia de OpenAl hasta

13 de mayo

11 de junio del 30 de de 2024
2018 noviembre OpenAl
OpenAl del 2022 introduce
introduce GPT- La GPT-40
1, el primer plataforma de (Modelo
modelo en la ChatGPT es superior a su
serie GPT anunciada antecesor)

18 de 14 de marzo

noviembre del 2023

del 2021 OpenAl

El API de introduce GPT-

GPT-3 es 4 (Modelo

abierto al multimodal

publico. grande)

Nota: La figura muestra la linea de tiempo historica de eventos importantes de
ChatGPT, la cual muestra el rdpido avance de la herramienta a comparacion de otras las
cuales tienen el fin de ayudar y acelerar los trabajos y activades realizadas por los
profesionales. Desde su salida al piiblico en el 2021 hasta el 2024 donde saca su primera
version multimodal.

Sin embargo, esta carrera no parece tener un techo proximo ya que sus actualizaciones
y mejoras sigue continuamente apareciendo de la misma forma en que lo hacen sus similares
modelos de competencia los cuales participan con una competencia masiva en esta industria,
lanzando multiples aplicaciones similares y con diferencia especificas, los cuales pueden ser
forma y finalidad de uso, costo por token, pais de origen entre otros (Singh, 2023). Como tal,
hasta inicios del 2025 los modelos que se mantienen en carrera con ChatGPT y forman parte
de los modelos de lenguaje grandes (LLMs) son Gemini, Claude, Llama, Grock, Deepseek,

Mistral y Qwen, sin embargo, tal y como se muestra en la Figura 01, ChatGPT sigue liderando
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los benchmarks de uno de los test mds complejos y completos hasta la fecha el Humanity’s
Last Exam (HLE), con preguntas de casi 1.000 colaboradores expertos en la materia afiliados
amas de 500 instituciones de 50 paises, en su mayoria profesores, investigadores y licenciados.
Figura 2.

Humanity’s Last Exam hecho el 3 de abril del 2025

Judge Model: 03-mini ! Dataset Updated: April 3rd, 2025

Model Accuracy (%) 1 Calnmonn
Error (%) ¥
@ o3 20.3 34.0
4 Gemini 2.5 Pro 18.4 71.0
@ o4-mini 18.1 57.0
@ o3-mini* 13.4 80.0
@& DeepSeek-R1* 85 73.0
£73 Claude 3.7 Sonnet (16K) 8.0 80.0
& o 8.0 83.0
@ GPT-4.5 Preview 5.4 85.0
@ GPT-41 5.4 89.0
£7 Claude 3.5 Sonnet 41 84.0
@ GPT-40 2.7 89.0

Nota: Se presentan los resultados del Humanity’s Last exam hecho el 3 de abril del 2025, el
cual consta de 2.500 preguntas de alto nivel académico de mds de cien asignaturas el cual
evidencia una baja precision entre los modelos de vanguardia y las capacidades académicas
de nivel experto en preguntas cerradas.

Caracteristicas: ChatGPT se caracteriza por su capacidad para generar texto de calidad

humana, es decir lenguaje fluido, cohesivo y ser cercanamente indistinguible al texto producido
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por los humanos. Incluso si sus preguntas son abiertas, desafiantes o extrafias, también puede
responder de forma informativa, asi mismo este puede recibir grandes cantidades de texto y
centrarse en la partes mas importantes, mediante mecanismos de atencidon permitida por su
arquitectura basada en transformadores de GPT (Neelakantan et al., 2022).

Con la reciente evolucién hacia modelos multimodales, ChatGPT, desde la versidén
GPT-4, ha ampliado significativamente su capacidad. Ahora, no solo procesa texto, sino que
también puede interpretar imagenes, graficos y otros formatos visuales, lo que permite una
interaccién maés rica y contextualizada. Esto es particularmente til en dreas técnicas como la
geotecnia, donde puede analizar diagramas o mapas geoldgicos junto con texto descriptivo,
utilidades ya explotadas en el mundo de la ingenieria y construccion (Ver Figura 03). Esta
capacidad de integrar diferentes tipos de datos en un Unico modelo de andlisis refuerza su
aplicabilidad para generar informes completos y detallados que incluyen tanto descripciones
narrativas como representaciones visuales de los datos, lo que atrae el interés en diferentes
campos de la ingenieria, el cual es usado de manera empirica y es reflejo de estudio (OpenAl,
2023).

Figura 3.

Principales usos de ChatGPT dentro del sector de ingenieria y construccion

%TOP 10 usos de ChatGPT en Ingenieria y Construccion

ChatGPT. (2025). Casos de uso de ChatGPT en Ingenieria y Construccién [Grdfico]. OpenAl.

Uso de inteligencia artificial en ingenieria

Anilisis de datos y predicciones estructurales Optimizacién de planificacién y cronogramas

Resolucién de dudas sobre software especializado

Sostenibilidad y eficiencia energética en construccion

Programacion en Python, Dynamo y C# para ingenieria

Automatizacién de calculos estructurales

Asesoria sobre normativas y codigos de construccion

Generacion de informes y documentacion técnica
Modelado BIM y optimizacion de flujos de trabajo
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Nota: Este grafico ilustra las principales aplicaciones de ChatGPT en los sectores de la
ingenierfa y la construccion, derivadas de consultas de usuarios auténticos y patrones
emergentes en la utilizacién de la inteligencia artificial. Estas aplicaciones incluyen la
optimizaciéon de procesos, el modelado de informacién de construccién (BIM), la
automatizacion del célculo estructural, el andlisis normativo y otras dreas, basadas en la
investigacion original llevada a cabo por OpenAl y representada visualmente por AECODE.
2.2.2 Prompt engineering

Definicion: El prompt engineering es el termino usado para el disefio de instrucciones
precisas y estructuradas para interactuar con modelos de lenguaje, con el fin de obtener
respuestas estructuradas y adaptadas a necesidades y contextos especificos. (Carl et al., 2024)

Dominar el arte del Prompt Engineering ofrece ventajas estratégicas: eficiencia al
resolver problemas complejos con mayor rapidez, resultados personalizados adaptados a
necesidades especificas (ideal para entornos profesionales y comerciales), y una ventaja
competitiva en el mercado laboral, donde la capacidad de optimizar interacciones con IA es
cada vez mds valorada. Al perfeccionar esta técnica, no solo se obtienen respuestas de mayor
calidad, sino que también se posiciona al usuario como un experto en aprovechar el potencial
real de herramientas como ChatGPT, diferenciandose en un entorno donde el uso efectivo de
la IA marca la diferencia.

Esto empieza con comprender como ChatGPT procesa la informacién: el modelo
analiza patrones en los datos de entrenamiento para generar respuestas coherentes; sin
embargo, su efectividad depende en gran medida de como se formulan las instrucciones. Al
entender que ChatGPT opera como un predictor estadistico de texto (no como un sistema de
razonamiento puro), podemos disefiar prompts que guien sus predicciones hacia resultados mas

utiles, para ello. Las recomendaciones clave incluyen: ser especifico en las solicitudes,
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proporcionar contexto técnico, definir formatos de salida y ajustar pardmetros como la
"temperatura” para equilibrar precision y creatividad.

Curiosamente, el uso de un lenguaje educado (como "Por favor analiza" o ";Podrias
verificar esto?") o el hecho de mencionar incentivos como “Te daré una propina de $2000 si lo
haces bien” no solo mejora la disposicién del modelo a ofrecer explicaciones detalladas, sino
que también mejora el esfuerzo que el modelo dispone para responder, es por ello que muchos
centros educativos de software online como Platzi toman este tema muy enserio y lo toman
como una formacion adicional al interactuar con modelos de IA. Otra condicién que se suele
pasar es que, para calculos complejos, es crucial indicar explicitamente: "Usa cddigo Python

..", ya que ChatGPT tiene limitaciones en matemadticas avanzadas, pero puede generar y
ejecutar scripts precisos. Esta combinacién de cortesia, precision en las instrucciones y uso
estratégico de herramientas externas (como Python) maximiza la calidad de las respuestas,
transformando al usuario en un interlocutor méas efectivo con la IA, usando su pensamiento
critico y conocimiento para instruir y obtener respuestas mds especificas y orientadas al

objetivo propio (Han et al., 2024).
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Figura 4.

Ejemplo de operacion matemdtica donde ChatGPT hace un llamado a Python

Accuracy of 03-mini-2025-01-31
Digits in Number 1
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516171819 20

2 -
8 2
8

g

@& ChatGPT Archivo Edicidn Visualizacibn Ventana  Ayuda

8
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20191817161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1

20
I 754839 x 574839 use tools
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El resultado de 754839 x 574539 es 433,910,895,921, ()

-mini-2024-09-12

Number 1
011 12 13 14 16 17 18 19 20
52.5/95.0185.010.0)

LN ] Anilisis

Cédigo de Python

# Perform the multiplication of the two given numbers
result = 754839 = 574839
result

10987654321
Accuracy (%)

Digits in Number 2

201918171615 14

Nota: La presente imagen fue obtenido de la prueba hecho por el ingeniero de software Alvaro
Garcia Pizarro sobre el comportamiento de ol mini y o3 mini en cuestion de operaciones
matemdticas obteniendo una precision del 100% en operaciones de bajos niimeros de digitos
y bajando su precision en cuanto este iba en aumento llegando a 0% en operaciones con 15 a

mds digitos. https://www.linkedin.com/posts/alvarogarciapiz_calculadora-de-20-vs-chatgpt-

hevistoactivity7311296037804019716hde8 ?utm_source=share &utm_medium=member _desk

top &rcm=ACoAADy64jYBx3J73B1 C-GLagdDPcZSieQ9UGA

2.2.3 Informes de EMS

Definicion: Los informes de Estudio de Mecdanica de Suelos (EMS) representan
informes técnicos integrales que recopilan los resultados de exploraciones e investigaciones
realizadas tanto en campo como en laboratorio, cuyo objetivo es estudiar el comportamiento
del suelo y su respuesta ante las solicitaciones estdticas y dindmicas en una estructura,

cumpliendo con los lineamientos establecidos en la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.


https://www.linkedin.com/posts/alvarogarciapiz_calculadora-de-20-vs-chatgpt-hevistoactivity7311296037804019716hde8?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAADy64jYBx3J73B1_C-GLagdDPcZSieQ9UGA
https://www.linkedin.com/posts/alvarogarciapiz_calculadora-de-20-vs-chatgpt-hevistoactivity7311296037804019716hde8?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAADy64jYBx3J73B1_C-GLagdDPcZSieQ9UGA
https://www.linkedin.com/posts/alvarogarciapiz_calculadora-de-20-vs-chatgpt-hevistoactivity7311296037804019716hde8?utm_source=share&utm_medium=member_desktop&rcm=ACoAADy64jYBx3J73B1_C-GLagdDPcZSieQ9UGA
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Estos informes son fundamentales para el disefio de cimentaciones, ya que proveen la
informacién necesaria para evaluar la capacidad portante por corte y asentamiento del suelo,
anticipar asentamientos y garantizar la estabilidad estructural del proyecto. Elaborados en base
al Programa de Exploracién definido en el articulo 15 y desarrollados conforme a lo estipulado
en el articulo 16 de la mencionada Norma, los EMS permiten asegurar que se contemplen todos
los aspectos relevantes para el disefio estructural y las soluciones de sostenimiento durante la
fase constructiva.

En lo siguiente, se detallan los principales fines de los Estudios de Mecénica de Suelos
(Ver Figura 05), recogidos en el acdpite 7 de la Norma E.050.

Figura 5.

Fines de los Estudios de Mecdnica de Suelos

Cualquier combinacion de los cuatro siguientes

Fines de disefio de instalaciones
sanitarias de agua y alcantarillado

Fines de Estabilidad de Taludes

Fines de disefio de Pavimentos

Fines de disefio de Cimentaciones

NOTA: La imagen resume los cuatro fines principales de los Estudios de Mecdnica de Suelos
(EMS) establecidos en la NTP E.050: disefio de cimentaciones (para estructuras), estabilidad
de taludes (en proyectos viales/mineros), diseiio de pavimentos (vias y aeropuertos) e
instalaciones sanitarias (sistemas hidrdulicos), sin embargo no se puede limitar a esos fines
es por ello que se menciona un quinto el cual resulta de la combinacion de algunas de las
cuatro lo cual nos da la libertad de satisfacer cada aspecto necesario de un proyecto en

especifico.
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De acuerdo con la Normativa Técnica de Edificacion E.050, Suelos y Cimentaciones,
articulo 16 (Informe del EMS), estos informes deben incluir cuatro partes esenciales:

Memoria Descriptiva: Parte del Informe del EMS cuyo fin es proporcionar una
descripcion detallada de los elementos geotécnicos y estructurales que afectan el disefio y la
ejecucion de las cimentaciones (Ver Tabla 01), para ello describe diferentes acciones y
procesos como los ensayos de campo y laboratorio, el anélisis del suelo y las consideraciones
sismicas y otras sugerencias dispuestas en la Normativa Técnica de Edificacién E.050. La
memoria garantiza que se tomen en cuenta todos los elementos pertinentes para garantizar la
estabilidad y seguridad de la estructura.
Tabla 1.

Estructura de la Memoria Descriptiva

Memoria Resumen de las Condiciones de Cimentacion

Descriptiva Informacién Previa

Exploraciéon de Campo

Ensayos de Laboratorio

Perfil del Suelo

Nivel de la Napa Fredtica

Analisis de la Cimentacion

Efecto del Sismo

Parametros para el disefio y construccion de obras de sostenimiento

Analisis Adicionales

Nota. La tabla muestra los componentes principales que deben conformar la memoria
descriptiva de un Estudio de Mecdnica de Suelos, de acuerdo con lo establecido en el articulo
16 de la Norma Técnica de Edificacion E.050, Suelos y Cimentaciones.

Planos y Perfiles de puntos investigados: En este apartado se muestran griaficamente
la ubicacion fisica de los puntos investigados relacionado a una base de referencia (BM). Las
cuales poseen una simbologia propia, proporcionada por la misma normativa, asi mismo se

incluye los perfiles estratigraficos por punto explorado.
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Resultados de los Ensayos de Laboratorio: Finalmente en esta seccion se presenta la
informacién correspondiente a cada estrato de suelo estudiado. Para cada caso se detallan
aspectos como el origen, denominacién y clasificacién del suelo conforme al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), ademds de pardmetros como plasticidad de los
finos, consistencia o densidad relativa, humedad natural, color, tamafio maximo y forma de las
particulas, grado de cementacién y observaciones adicionales (presencia de raices, cavidades
u otras caracteristicas), en concordancia con la NTP 339.150.

Asimismo, se incluyen los registros de las muestras recolectadas y los resultados
obtenidos en los ensayos ejecutados in situ. Por lo general, esta informacién se presenta en los
anexos del informe e incorpora los principales ensayos de laboratorio y de campo requeridos

para un Estudio de Mecanica de Suelos.
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Tabla 2.

Ensayos a muestras de suelo que podrian realizarse en un estudio de mecdnica de suelos

Ensayos de laboratorio Norma
Contenido de Humedad ASTM D2216-19
Ensayos granulométricos por tamizado ASTM D6913/D6913-17
Clasificacién de suelos ASTM D2487-17el
Ensayo de consolidacién ASTM D2435/D2435M-11
Ensayos de Limites de Atterberg ASTM D4318
Compresién simple no confinada ASTM D2166/D2166M-24
Ensayos de Triaxial CD ASTM D7181-20
Ensayos de Triaxial CU ASTM D4767-11
Ensayos de Triaxial UU ASTM D2850-24
Contenido de Cloruros Solubles en el suelo NTP 339.177
Contenido de sulfatos solubles en el suelo NTP 339.178
Contenido de sales soluble totales en el suelo NTP 339.152
Ensayo de CBR ASTM D1883-21
Ensayo de Proctor modificado. ASTM D1557-12(2021)
Corte Directo ASTM D-3080
Ensayo de colapsabilidad Potencial ASTM-5333
Gravedad especifica ASTM D-854
Clasificaciéon SUCS ASTM D-2487
Clasificacion AASHTO ASTM D-3282
Pesos Volumétricos ASTM C-29

Nota: Estos ensayos son los mds usuales para un estudio de suelo los cuales pueden

variar de normativa, pudiendo variar de entre ASTM, NTP y MTC E segtn las necesidades del
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cliente, tipo de cliente y necesidades del proyecto, pudiendo ampliarse a ensayos especiales

tanto en laboratorio como en ensayos in situ o hechos en el lugar de estudio.

2.2.4 Ingenieria Civil
Definicion: Segun el ASCE (American Society of Civil Engineers) La ingenieria civil

es una disciplina y rama dentro de las ingenierias que se encarga del disefio, construccién y

mantenimiento de infraestructuras de todo tipo, como edificios, puertos, carreteras, puentes,

sistemas de agua y alcantarillado, y sistemas de transporte (About civil engineering | ASCE,

s. ).

Ramas: La ingenieria civil, como una de las ingenierias mds antiguas abarcan un gran
nimero de actividades y campos en la cual actda, por ello se divide en varias ramas, entre las
cuales podemos mencionar.

. Ingenieria estructural: Disciplina enfocada en el disefio, cdlculo y verificacién de
estructuras como edificaciones, puentes y torres, garantizando su estabilidad,
resistencia y seguridad frente a diferentes solicitaciones.

. Ingenieria geotécnica: Rama dedicada al andlisis del comportamiento del suelo y las
formaciones rocosas, aplicando dicho conocimiento al disefio y construccién de
cimentaciones, carreteras y diversas obras de infraestructura.

. Ingenieria de transporte: Se ocupa del disefio y planificacion de sistemas de
transporte, como carreteras, ferrocarriles, aeropuertos y sistemas de transporte
publico.

. Ingenieria hidrdulica: Se ocupa del disefio y construccion de sistemas de agua y
alcantarillado, asi como de estructuras hidraulicas, como presas y canales.

. Ingenieria de construccion: Se centra en la supervision y gestion de los proyectos de
construccion, asegurando que se cumplan los plazos, presupuestos y estdndares de

calidad.
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Definicion de términos

Inteligencia Artificial (IA): Es una rama de la informética que busca simular
procesos de la inteligencia humana dentro de la funcionalidad de las maquinas,
especialmente en los sistemas de computacion. Estos procesos incluyen el aprendizaje
a partir de la experiencia, el razonamiento y la autocorreccion (IBM, 2024).
Jailbreak: Se refiere al proceso de eliminar o esquivar las restricciones o limitaciones
impuestas por el fabricante en un dispositivo, para permitir un acceso completo o
parcial al contenido no permitido (Gupta et al., 2023).

GenlA (Inteligencia Artificial General): Es un término utilizado para describir
sistemas de inteligencia artificial capaces de entender, aprender y transferir
conocimientos para aplicarlos en diversas tareas, alcanzando un desempefio
equiparable al de una persona (Gupta et al., 2023).

Chatbot: Es un software disefiado que simula conversaciones con usuarios humanos,
ya sea a través de voz o texto. Los chatbots pueden basarse en reglas o en inteligencia
artificial (Nikolic et al., 2023).

Modelo de Lenguaje: Es un sistema de IA entrenado para entender y reproducir texto
en lenguaje natural, utilizado patrones y estructuras aprendidas de grandes cantidades
de datos (Siche & Siche, 2023).

Aprendizaje Profundo (Deep Learning): Segun la International Business Machines
Corporation (IBM) el Deep Learning se inspira en la estructura y funcion del cerebro
humano, para agrupar datos y realizar predicciones con una gran precision también a
través de redes neuronales artificiales (IBM, 2024).

Computacion en la Nube (Cloud Computing): Es una forma de negocio que consiste

en prestar servicios tecnoldgicos donde los clientes pueden acceder a recursos y
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aplicaciones a través de Internet, quitando la necesidad de instalarlas o alojarlas de
manera local gracias a la computacién en la nube (IBM, 2024).

Ciberseguridad: Es referido al conjunto de practicas y estrategias para salvaguardar
infraestructura, redes y datos digitales contra ciberataques, perjuicios, dafios o
intrusiones sin permiso (IBM, 2024).

Valores Eticos: Segtn la Real Academia espafiola (RAE), son principios y reglas
morales que orientan la conducta y la toma de decisiones de individuos u
organizaciones, lo que ayuda a distinguir entre lo que es moralmente correcto o
incorrecto.

Algoritmo: Segin la IBM y la RAE, es un procedimiento de instrucciones y reglas
definidas cuyo objetivo es la solucién un problema o la accion de una tarea especifica,
generalmente realizado por una computadora (IBM, 2024).

Large generative IA models: Son sistemas de aprendizaje automdtico avanzado que
tras ser entrenado en una gran conjunto de datos y pardmetros, tiene la capacidad de
crear nuevos datos como texto, imdgenes o sonido (Venegas, 2021).

Prompt o data de entrada: En el contexto de ChatGPT, la instruccién o informacién
que el usuario proporciona al modelo de lenguaje para generar una respuesta se
conoce como "prompt" o "data de entrada.

Norma Técnica Peruana (NTP): La Norma Técnica Peruana (NTP) es un documento
normativo elaborado en el Peru por profesionales que conforman los Comités
Técnicos de Normalizacion (CTN), y lo integran representantes de tres

sectores: Productores / Empresa Privada, Consumidores / Entidades Publicas y
Técnicos /Academia.

Estas normas establecen especificaciones, directrices y requisitos técnicos para

garantizar la calidad, seguridad y eficiencia de productos, servicios o procesos en
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diversos sectores econdmicos para la estandarizacion de los productos, procesos y
Servicios.

Fuente: Instituto Nacional de Calidad (INACAL). (2023). Normas Técnicas
Peruanas. Recuperado de https://www.inacal.gob.pe.

Reglamento Nacional de edificaciones: Es una normativa técnica de cumplimiento
obligatorio en el Perd que define los criterios y requisitos minimos de calidad
aplicables al disefio, construccion y conservacion de edificaciones y habilitaciones
urbanas. Su observancia corresponde tanto a entidades publicas como a personas
naturales y juridicas de derecho privado que participen en proyectos de urbanizacion y
edificacion dentro del territorio nacional (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento del Perd., 2021).

E0.50 Suelos y Cimentaciones: Es una normativa que integra el reglamento nacional
de edificacion y que cuyo fin es establecer los requisitos minimos para la ejecucion de
Estudios de Mecénica de Suelos (EMS), con fines de cimentacién de edificaciones y
otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutan con la finalidad de
asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para promover la utilizacién
racional de los recursos.

Estudio de Mecdnica de Suelos (EMS): Segin la NTP E0.50, consiste en un conjunto
de exploraciones de campo, ensayos de laboratorio y anélisis de gabinete destinados a
evaluar el comportamiento de los suelos frente a cargas estdticas y dindmicas de una
edificacion. Su incorporacion es obligatoria en el disefio estructural, en la
planificacion de sostenimiento de excavaciones y en la fase constructiva, asegurando
el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018).
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NTP 339.134 1999: Es una norma técnica peruana que describe un método de
clasificacién de suelos minerales y orgdnico-minerales con fines de ingenieria, basado
en la determinacidn en laboratorio de pardmetros como la granulometria, el limite
liquido y el indice de plasticidad.

Analisis Granulométrico por Tamizado: Este método permite determinar la
distribucion de tamaiios de las particulas en una muestra de suelos o agregados.
Utilizando tamices con aberturas de diferentes dimensiones, se separan y cuantifican
las particulas segin su tamafio (Kupidura y Lesisz, 2023).

Clasificacion AASHTO: La clasificacion AASHTO sigue los estdndares de la
Asociacion Americana de funcionarios de Carreteras Estatales y de Transporte. Estos
lineamientos categorizan suelos y agregados basandose en sus propiedades y tamafos
de particulas, siendo ampliamente usados en ingenieria vial (Portilla Yandun, 2022).
Equivalente de Arena: Este parametro mide la limpieza de los agregados y su
resistencia a la formacion de lodo o particulas finas en mezclas. Refleja la relacion
entre particulas finas y de arena en una muestra (Torner et al., 2023).

Abrasion (%): La abrasion evalia la pérdida de peso o desgaste de un material al
someterse a la accion de particulas abrasivas. Se expresa en porcentaje y es clave para
medir la durabilidad de los materiales usados en pavimentos (Yang et al., 2023).
Indice de Soporte California (CBR): El CBR es un indicador que mide la resistencia
al esfuerzo cortante de suelos y agregados, expresado en porcentaje. Es esencial en el
disefio de pavimentos para evaluar su capacidad de soportar cargas (Portilla, 2022).
Particulas Chatas y Alargadas (% ): Estas caracteristicas corresponden a particulas
de agregados con proporciones significativamente diferentes entre longitud y ancho.

Su presencia puede afectar negativamente la calidad de una mezcla (Gan et al., 2023).
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Caras de Fractura (%): El porcentaje de caras fracturadas en una muestra de
agregados o mezclas indica su resistencia. Una mayor cantidad de caras fracturadas
puede reflejar debilidades en el material, afectando su durabilidad (Zhang et al.,
2023).

Contenido de Humedad (% ): Representa la cantidad de agua presente en una
muestra en relacién con su peso total. Este pardmetro es crucial para evaluar la
compactacion de mezclas y el comportamiento de suelos (Cao et al., 2023).

Limite Liquido: El limite liquido es un indicador de la plasticidad del suelo, que
determina el contenido de humedad en el que un suelo pasa de un estado pléstico a
liquido. Es un pardmetro importante en la clasificacion de suelos (Zhao et al., 2023).
Indice de Plasticidad: Este indice mide la variabilidad del contenido de humedad de
un suelo. Se calcula restando el limite liquido al limite pléstico. Un indice elevado
sugiere alta sensibilidad a los cambios de volumen (Murty & Krishna, 2023).
Densidad In Situ: La densidad in situ describe la densidad de un material, como el
suelo, en su estado natural o compactado en obra. Este parametro es clave para
evaluar la compactacion en pavimentos (Haralambous & Paul, 2023).

Contenido de Material Organico (% ): Se refiere al porcentaje de componentes
orgénicos presentes en una muestra de suelo o agregado, como restos vegetales. Este
contenido puede afectar la estabilidad y durabilidad de los pavimentos (Malinowska et
al., 2023).

Prompt: En el ambito de la inteligencia artificial y procesamiento del lenguaje
natural, se entiende como la instruccion o texto de entrada que un usuario proporciona
a un modelo de IA para generar una respuesta o ejecutar una tarea especifica. Un
prompt efectivo guia al modelo para producir resultados precisos y relevantes segin el

contexto solicitado. (Deere, D. U., 1964)
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RQD (Rock Quality Designation): E1 RQD es un indice que mide la calidad de una
roca basdndose en la longitud de los nticleos recuperados en una perforacion. Se
calcula como el porcentaje de la suma de las longitudes de los fragmentos de nticleo
mayores de 10 cm con respecto a la longitud total de la perforacidén, de esta forma se
puede clasificar segun las tablas que brinda literatura como Braja M. Das o
normativas como AASHTO o SE-C. Es un pardmetro clave en la ingenieria
geotécnica y geoldgica para evaluar la resistencia y estabilidad de formaciones

rocosas.(Deere, D. U., 1964).

RQD Calidad de la roca
0-0.25 Muy pobre
0.25-0.50 Pobre
0.5-0.75 Regular
0.75-0.90 Buena
0.9-1.0 Excelente

Perforacion diamantina: Es un método de perforacién utilizado principalmente en
exploracién minera y geotecnia, en el cual se emplea una broca con segmentos
diamantados para cortar a través de formaciones rocosas. Este método permite la
extraccion de nucleos cilindricos de roca intactos, lo cual facilita el andlisis geoldgico
y geotécnico detallado (McKinstry, H. E., 2018).

Empresa de consultoria: Una empresa de consultoria es una organizacion dedicada a
proporcionar asesoramiento especializado y soluciones estratégicas a otras empresas o
instituciones en dreas especificas como gestion empresarial, finanzas, tecnologia,
recursos humanos o ingenieria. Estas empresas ayudan a optimizar procesos, resolver
problemas complejos y mejorar la eficiencia organizacional debido a su grado de
especializacién o uno o mas campos.

Stakeholders: Los stakeholders son individuos, grupos u organizaciones que afectan o

son afectados por las actividades, decisiones o resultados de un proyecto, empresa o



politica. Incluyen a clientes, empleados, proveedores, inversionistas, comunidades
locales, entre otros. La gestion efectiva de stakeholders es esencial para el éxito de

cualquier iniciativa organizacional (Freeman, R. E., 2010).
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CAPITULO III
HIPOTESIS Y VARIABLES
Las hipoétesis
Hipotesis General
El uso de ChatGPT como herramienta de asistencia técnica reduce el tiempo
promedio en la elaboracién de informes de Estudios de Mecanica de Suelos (EMS) en
GEO PERU, frente al método tradicional.
Hipétesis Especificas
El uso de ChatGPT representa una ventaja al ser aplicado en la generacion de
documentos técnicos.
La implementacién de ChatGPT tiene potencial para mejorar la elaboracion de
documentos técnicos en proyectos de Ingenieria Civil.
ChatGPT presenta desafios técnicos que emergen de su implementacion de ChatGPT
en la generacion de informes de EMS en GEO PERU
La adopcién de estrategias de seguridad garantiza la proteccién de la informacion
confidencial durante el uso de ChatGPT en proyectos de ingenieria civil.
La aplicacion de ChatGPT mejorara la optimizacién de tiempo en la elaboracién de
informes de EMS en GEO PERU.
Las variables

Referido al contexto tedrico que enmarca el titulo de la investigacion y al desarrollo de

esta investigacion se identificaron 2 variables las cuales son:

Variable Independiente: Implementacion de ChatGPT, se refiere a la utilizacién del

modelo de lenguaje generativo desarrollado por OpenAl, conocido como ChatGPT, como una

herramienta de asistencia técnica en la elaboracion de documentos especializados dentro del

campo de la ingenieria civil, particularmente en los Estudios de Mecanica de Suelos (EMS).
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Esta implementacion implica el uso de prompts o instrucciones técnicas para generar textos,
célculos, recomendaciones y estructuras documentales conforme a normativas vigentes.

En este contexto, la variable engloba la capacidad del modelo para procesar datos de
entrada (como resultados de laboratorio, observaciones de campo, normas técnicas, etc.) y
transformarlos en contenido util, coherente y técnicamente valido para la elaboraciéon de
informes EMS. La correcta aplicacion de esta herramienta puede influir directamente en la
eficiencia del proceso, asi como en la precision, claridad y estructura del documento técnico
generado.

El uso estratégico de ChatGPT también involucra aspectos criticos como la seguridad
de la informacion, la adaptabilidad a los formatos técnicos exigidos y la calidad de los datos
proporcionados al modelo. Estos elementos condicionan la efectividad del modelo en su
integracién con flujos de trabajo reales en consultorias de ingenieria.

Variable Dependiente: Informes de Estudios de Mecdnica de Suelos (EMS), hace
referencia a los documentos técnicos elaborados como resultado del anélisis geotécnico del
terreno, exigidos por normativas como la Norma Técnica Peruana E.050, y que son
indispensables para el disefio y la ejecucion de proyectos de infraestructura. Estos informes
comprenden la descripciéon del contexto del proyecto, resultados de ensayos de campo y
laboratorio, interpretaciéon de datos, conclusiones, recomendaciones técnicas y otros aspectos
que segun su finalidad puede incluir, constituyendo una base critica para la toma de decisiones
en ingenieria civil.

La calidad de un informe EMS se evalia por su estructura, coherencia técnica,
profundidad del anélisis, adecuacién normativa, claridad en la presentacién de resultados y
utilidad prictica para el disefio de cimentaciones u obras similares. Esta variable también
incluye el tiempo requerido para su elaboracidn, los recursos involucrados, y la precision de

los contenidos frente a estandares técnicos.
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En el marco de esta investigacion, se analiza como la implementacién de ChatGPT
puede influir en la calidad, eficiencia y estructura de los informes EMS, asi como en su utilidad
como producto técnico final en la industria.

3.3  Operacionalizacion de variables
Los pardmetros que usaremos para cumplir los objetivos deben tener la capacidad de

evaluar la mejora en los procesos y actividades que involucra el uso del software en la

ingenieria civil, las cuales se mostrardn en la matriz de la Figura 2.

Tabla 3.

Matriz de operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Grado de Calidad, Context
Se refiere al uso del modelo de Nivel de raco .e A 1¢ac, LOniexto y
. . . L Claridad de los datos de
lenguaje generativo desarrollado integracion en el .
or OpenAl como herramienta de proceso entrada proporcionados a
Variable porFipenst > ChatGPT.
ind dient apoyo técnico en la generacion de
Im lepen tlel? /e informes. ChatGPT es un modelo Aplicacién en consulta
mplementacion grande de Inteligencia artificial Capacidad de .
de ChatGPT ) .. normativa (Act. 01).
generativa entrenado con una gran generacion Aplicaci .
dades de datos textualos automatizada plicacion en transcripcion y
_ cantida céleulo (Act. 02, 04).
diversos para aprender los patrones L -
del 1 . (Hack Aplicacién en redaccion
y estructuras le 26(;12g3ua]e (Hacker técnica e interpretacion (Act.
et al., ). 03. 05).
Reduccién del Tiempo de ejecucién por
tiempo de actividad y Porcentaje de
elaboracion reduccion de tiempo.
Es un documento que contiene los p o d fundidad d
resultados y andlisis del Estudio de unta}e' 'e profundidad de
Mecanica de Suelos. Segtn el andlisis (Escala 1-3).
ticulo 16 de la NTP E.050 Suel
. o 1.cu ° . - . vetos Calidad técnica Puntaje de coherencia y
Variable y Cimentaciones, este informe debe .
. . . . .. del informe estructura (Escala 1-5).
dependiente incluir la memoria descriptiva, los
Informe del plano§ de? ubl.c)acmn de las obras y Puntaje de relevancia de la
EMS distribucion de puntos de

exploracion, los perfiles
estratigrificos y los resultados de
los ensayos de laboratorio e in situ.

Cumplimiento
normativo

informacién (Escala 1-5).

Cumplimiento de
componentes minimos
(Si/No).

Puntaje total de cumplimiento
(Sobre 14).
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CAPITULO IV

4 MATERIALES Y METODOS

4.1  Area de estudio
El estudio se desarroll6 en el contexto de la empresa GEO PERU S.A.C., dedicada a la

elaboracién de Estudios de Mecanica de Suelos (EMS) y a los servicios de laboratorio de

concreto, rocas y suelos, en distintos proyectos de infraestructura publica y privada en el Peru.

Para el andlisis, se consideraron informes reales correspondientes a proyectos
ejecutados en diversos entornos geograficos y constructivos, lo cual permitié obtener una
vision integral y representativa del trabajo geotécnico desarrollado por la empresa.

Los sujetos de estudio fueron definidos desde una perspectiva técnico-operativa,
considerando los elementos centrales que intervienen en la elaboracién de informes EMS y el
papel de ChatGPT como herramienta de asistencia.

La poblacién estuvo constituida por informes de Estudios de Mecanica de Suelos
elaborados por la empresa GEO PERU, mientras que la muestra estuvo conformada por doce
informes, divididos en dos grupos:

Se trabajard con dos grupos de andlisis:

J Grupo A (grupo de comparacion): 06 informes EMS elaborados mediante el
procedimiento tradicional sin la intervencion de ChatGPT.

. Grupo B (grupo experimental): 06 informes EMS elaborados con la asistencia de
ChatGPT, siguiendo una metodologia estandarizada de uso de prompts, anélisis de
resultados e interpretacion técnica.

Ambos grupos utilizardn los mismos informes de estudio, para facilitar la comparacién
de resultados y mantener la homogeneidad del andlisis comparativo. Los efectos de la

intervencion se evaluardn mediante una serie de indicadores objetivos, como:
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. Tiempo total requerido para la elaboracién del proceso que interviene en la
elaboracion de un informe de EMS.

. Costos operativos estimados por recurso humano involucrado.

) Calidad técnica y normativa del informe, evaluada mediante una lista de cotejo con
base en la Normativas vigentes y obligatorias.

° Claridad, coherencia, estructura técnica y presentacion visual.

Este disefio es compatible con el enfoque mixto de la investigacidn, ya que permite
observar y cuantificar los efectos de una intervencion tecnoldgica concreta, mientras se
mantiene la capacidad de explorar cualitativamente las percepciones, ventajas y desafios del
uso de inteligencia artificial en la practica profesional de la ingenieria civil.

Los proyectos analizados fueron los siguientes:

CONSTRUCCION INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO PRIVADO ALTA
COCINA D'GALLIA - SEDE PIURA. la cual tiene como cddigo de identificacion
ESTUDIO_JR-460_I_EMS_01 dentro de la empresa GEOPERU (Informe A de aqui en
adelante).

“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL
HOSPITAL DE VENTANILLA, DISTRITO DE VENTANILLA, PROVINCIA
CONSTITUCIONAL  DEL CALLAO” CUI 2522255 la cual tiene como cédigo de
identificacion ESTUDIO_JR-508_I_EMS_02 dentro de la empresa GEOPERU (Informe B de
aqui en adelante).

ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA PARA EL PROYECTO
CONSTRUCCION DE PUENTE; EN EL(LA) CAMINO DEPARTAMENTAL LI-124
DISTRITO DE CONDORMARCA, PROVINCIA BOLIVAR, DEPARTAMENTO LA

LIBERTAD”, CON CODIGO UNICO DE INVERSIONES N° 2637287 la cual tiene como
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codigo de identificacion ESTUDIO_JR-532_1_EGG_02 dentro de la empresa GEOPERU
(Informe C de aqui en adelante).

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LE.P. DIONISIO
MANCO CAMPOS EN LA LOCALIDAD DE MALA DEL DISTRITO DE CAMPOS EN
LA LOCALIDAD DE MALA-PROVINCIA DE CANETE-DEPARTAMENTO DE LIMA”la
cual tiene como cddigo de identificacion ESTUDIO_JR-540_1_EMS_01 dentro de la empresa
GEOPERU (Informe D de aqui en adelante).

"PLAN DE CONTINGENCIA DEL PROYECTO MEJORAMIENTO Y
AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE SALUD HOSPITAL DE APOYO TOMAS
LAFORA, GUADALUPE DEL DISTRITO DE GUADALUPE, PROVINCIA DE
PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD CON CUIN°2427376" la cual tiene
como codigo de identificacion ESTUDIO_JR-543_1_EMS_0O1 dentro de la empresa
GEOPERU (Informe E de aqui en adelante).

"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL

HOSPITAL DE APOYO OTUZCO BEROVIDEZ PEREZ, DISTRITO Y
PROVINCIA OTUZCO - REGION LA LIBERTAD” la cual tiene como cédigo de
identificacion ESTUDIO_JR-568_1_EMS_01 dentro de la empresa GEOPERU (Informe F de
aqui en adelante).

4.2  Diseiio de investigacion

El disefio adoptado en la presente investigacion es de tipo cuasiexperimental con
comparacion de grupos no equivalentes, dado que se busca evaluar los efectos de la
implementacién de ChatGPT en la elaboracién de informes de Estudios de Mecénica de Suelos
(EMS), mediante la comparacion entre de procesos que intervienen en la redaccion de informes

elaborados con y sin el uso de esta herramienta.



47

Es importante sefialar que el disefio no puede ser experimental ya que no existird
asignacion aleatoria de los casos a los grupos y a pesar de que se alimentara con data y se
elaboraran prompts que guien la tipologia de la respuesta que esperamos, no se puede
considerar como una manipulacion deliberada ya que no se hardn cambios en su arquitectura
(Valderrama, 2024).

4.2.1 Enfoque de la Investigacion.

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, combinando los métodos
cuantitativo y cualitativo, lo que permite abordar el fendmeno desde una doble perspectiva:
objetiva y comprensiva.

Desde el enfoque cuantitativo, se busca medir y comparar el impacto del uso de
ChatGPT en términos de tiempo y costos involucrados en la elaboracién de informes de
Estudios de Mecénica de Suelos (EMS). Para ello, se realizard un andlisis comparativo entre
informes generados con y sin la intervencion de la herramienta, utilizando métricas especificas
como horas de trabajo requeridas, costo operativo y nimero de iteraciones de revision, de esta
forma se demostrara si tiene sentido el uso de ChatGPT como una herramienta de optimizacidn.
Asi mismo, se hiso participe el enfoque cualitativo con el propdsito de alcanzar las metas
propuestas de aplicacion, limitaciones técnicas y percepciones profesionales respecto al uso de
ChatGPT, la cual demanda la profundizacién, comprension y explicacion a través de técnicas
flexibles y abiertas (Valderrama, 2024), la cual es necesaria para identificar la aplicacion,
avances y plantear los desafios que involucraria la implementaciéon de ChatGPT en la
elaboracién de un informe del EMS.

Este enfoque mixto permite lograr una visién integral del fenémeno, asegurando la
validez interna al observar el impacto practico de la herramienta, y una adecuada interpretacion

contextual de sus implicancias para la ingenieria civil.
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4.2.2 Tipo de la investigacion

El tipo de investigacion es aplicada ya que esta investigacion se enfoca en aumentar el
grado de entendimiento y ofrecer con ideas respecto a la forma adecuada de abordar un
problema concreto en un contexto profesional especifico: optimizar la elaboracion de informes
EMS en la empresa GEO PERU mediante el uso de inteligencia artificial. A través de la
revision de la literatura esta investigacion busca generar conocimientos directamente ttiles para
la practica profesional, proporcionando una base empirica para la incorporaciéon de
herramientas de IA en el flujo de trabajo de consultoras de ingenieria civil, la cual evitard que
los estudios futuros constituyan una pérdida de tiempo y recursos (Valderrama, 2024).

A través de la sistematizacion de experiencias, andlisis de casos reales y evaluacion de
resultados, se pretende también orientar futuras investigaciones y facilitar la creacion de guias
de implementacion tecnoldgica en proyectos similares.

4.3 Poblacion y muestra

Los sujetos de estudio en esta investigacion fueron definidos desde una perspectiva
técnica-operativa, considerando los elementos centrales que intervienen en el proceso de
elaboraciéon de informes de Estudios de Mecanica de Suelos (EMS) y el rol especifico que
desempefia ChatGPT como herramienta de asistencia.

En este sentido, el andlisis no se enfoca en personas como unidades de observacion
directa, sino en unidades de anélisis técnico, representadas por los informes EMS elaborados
en condiciones reales de trabajo por la empresa GEO PERU, bajo dos modalidades distintas:
tradicional y con asistencia de inteligencia artificial.

Se establecieron dos grupos comparativos:

J Grupo de comparacion: Conformado por 06 informes de Estudios de Mecdnica de

Suelos (EMS) elaborados mediante el procedimiento convencional, sin la intervencién

de ChatGPT, en los cuales se llevaron a cabo de forma manual y/o tradicional todas
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las actividades requeridas para la redaccidn, andlisis e interpretacion técnica del

informe.

J Grupo experimental: Conformado por 06 informes de Estudios de Mecanica de Suelos
(EMS) elaborados con la asistencia de ChatGPT, siguiendo un protocolo técnico
estandarizado de generacion de contenido, revision y validacién de todas las
actividades requeridas para la redaccién, andlisis e interpretacion técnica del informe.
Para asegurar la equivalencia entre ambos grupos, los informes serdn los mismos y solo

se evaluaran las actividades requeridas para la redaccion, andlisis e interpretacion técnica del

informe.

Ademas, se definieron como sujetos de andlisis complementarios los siguientes
componentes clave del proceso:

ChatGPT: Modelo de lenguaje generativo utilizado como herramienta de apoyo técnico
en la redaccion y estructuracion del informe.

Datos de entrada: Informaciéon técnica suministrada al modelo, incluyendo
descripciones de campo, resultados de laboratorio, criterios normativos y antecedentes de obra.

Datos de salida: Contenido generado por ChatGPT, como redacciones,
interpretaciones, andlisis de pardmetros geotécnicos y recomendaciones.

Actividades del proceso EMS: Etapas especificas en las que se aplic la herramienta,
tales como la elaboraciéon de la memoria descriptiva, interpretacion de ensayos, anélisis de
estratigrafia, y formulacién de conclusiones técnicas.

En el componente cualitativo, también se consider6 la participacion de informantes
clave, integrados por profesionales de ingenieria civil, geotecnia y redactores técnicos
involucrados en la elaboracion o revision de los informes EMS. A estos se les aplicaron

entrevistas semiestructuradas, con el propdsito de obtener percepciones, valoraciones y
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experiencias directas sobre el uso de la inteligencia artificial en procesos técnicos de
documentacion.
Para mantener la validez del andlisis, se establecieron los siguientes criterios de
inclusion y exclusion:
Criterios de inclusion:
) Informes EMS con caracteristicas técnicas equivalentes (tipo de obra, ubicacion,
volumen de informacién).
. Profesionales con al menos tres afios de experiencia en redaccion o revision de
informes geotécnicos.

Criterios de exclusion:

J Informes incompletos, preliminares o con documentacion deficiente.
. Profesionales sin experiencia directa en la elaboracidn o validacion técnica de
informes EMS.

Esta seleccion permite garantizar la consistencia del andlisis comparativo y fortalecer
la representatividad de los hallazgos, tanto desde el punto de vista técnico como desde la
experiencia profesional asociada al uso de herramientas de inteligencia artificial como
ChatGPT.

4.4 Procedimiento, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

La presente investigacion tuvo como propésito evaluar el impacto de la implementacion
de ChatGPT en la elaboracion de informes de Estudios de Mecéanica de Suelos (EMS),
mediante un diseflo cuasiexperimental, con enfoque mixto y método inductivo ya que el
objetivo de esta investigacion es obtener conocimientos generalizables a partir de
conocimientos especificos (ARELLANO, 2023), para ello utilizaremos los objetivos de

algunas actividades que abarca la realizacion de proyectos de ingenieria con uso de ChatGPT
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en la elaboracion de nuevos informes de EMS para finalmente compararla a las que no, y asi
obtener conclusiones y resultados.

Para ello, se siguié un procedimiento estructurado que permitié aplicar las técnicas e
instrumentos de recolecciéon de informacién de forma rigurosa, controlada y orientada a

cumplir los objetivos especificos del estudio.

4.5  Credibilidad de la investigacion.

Para asegurar la credibilidad, validez y confiabilidad de los resultados obtenidos, esta
investigaciéon adopté un conjunto de estrategias metodoldgicas rigurosas, acordes con el
enfoque mixto y el disefio cuasiexperimental que la fundamenta. La combinacién de fuentes
confiables, técnicas de recoleccion de datos estandarizadas y procedimientos de validacién
cruzada permitié construir un marco robusto para la interpretacion de los hallazgos.

Desde el plano tedrico, se utilizaron como fuentes principales las bases de datos
cientificas Scopus y Web of Science (WOS), reconocidas internacionalmente por su exigente
proceso de indexacién y revision por pares. A través de estas plataformas se accedio a estudios
actualizados y de alta calidad que respaldan el marco conceptual y contextual de la
investigacion, garantizando la pertinencia y actualidad de los antecedentes utilizados.

En el dmbito empirico, se recurrié al anélisis de informes reales desarrollados por la
empresa GEO PERU, correspondientes a proyectos ejecutados en distintos contextos
geograficos y constructivos, lo cual enriquece la aplicabilidad de los resultados. Estos informes
son:

Para garantizar la confiabilidad de las mediciones, se utilizaron instrumentos
estructurados y validados, tales como listas de cotejo basadas en la Norma Técnica Peruana

E.050, rdbricas de evaluacion técnica, y cronogramas comparativos de tiempos y costos, lo
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cual permitié mantener un marco objetivo de andlisis. Estos instrumentos se aplicaron de forma
homogénea en todos los casos, bajo los mismos criterios de evaluacién y observacion.

Asimismo, se implement6 un proceso de triangulacién de datos, mediante la revision
independiente de los resultados por parte de un Ingeniero Civil con mds de 10 afios en el rubro
de la geotecnia y la elaboracién de informes de EMS, lo que permitié contrastar los hallazgos
y reducir el sesgo del andlisis individual.

Aunque el estudio se realiz6 en un contexto especifico (la empresa GEO PERU), los
procedimientos, técnicas e instrumentos utilizados son aplicables a otras consultoras que
elaboran estudios geotécnicos bajo condiciones similares. La eleccion de proyectos reales y
técnicamente complejos fortalece la transferibilidad de los resultados, aportando valor practico
y metodoldgico a futuras investigaciones e implementaciones tecnoldgicas en el dmbito de la
ingenieria civil.

En conjunto, la utilizacién de fuentes cientificas confiables, el andlisis de casos reales
documentados, el uso de instrumentos estandarizados, y la validacién cruzada de datos,
refuerzan la credibilidad de los resultados y garantizan la solidez metodolégica del presente
estudio.

4.5.1 Procedimiento de investigacion

El desarrollo de la investigaciéon comprendio las siguientes etapas:

1. Recoleccion de proyectos técnicos reales: Se seleccionaron 04 informes EMS
elaborados por la empresa GEO PERU, correspondientes a proyectos ejecutados en diferentes
contextos geograficos y constructivos. Se dividieron en dos grupos: Informes elaborados con
el método tradicional (grupo de comparacién) e informes elaborados con la asistencia de
ChatGPT (grupo experimental).

2. Estandarizacion del protocolo de intervencion con ChatGPT: Para los informes del

grupo experimental, se elaboré un protocolo técnico de interaccion con el modelo de lenguaje,
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el cual incluy6: formulacion de prompts especificos, ingreso de datos reales (resultados de
laboratorio, descripciones de campo), interpretacién normativa, y control de las salidas
generadas.

3. Elaboracion comparativa de informes EMS: Cada informe fue desarrollado
siguiendo su respectiva modalidad. En el grupo experimental, ChatGPT participé en la
redaccidn, interpretacion de pardmetros geotécnicos, andlisis de resultados y formulacién de
recomendaciones. En el grupo de comparacion, estos pasos fueron realizados por profesionales
sin intervencion de TA.

4. Aplicacion de instrumentos de evaluacion: Una vez finalizados los informes, se
aplicaron los instrumentos de medicion (listas de cotejo, ribricas de evaluacion, cronogramas
de produccién) para medir tiempo, costos y calidad técnica, en base a criterios definidos
previamente.

6. Validacion cruzada de resultados: La informacion obtenida fue revisada por un
segundo evaluador con experiencia en EMS, con el fin de realizar triangulacién de datos y

aumentar la confiabilidad de los hallazgos.
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4.5.2 Instrumentos de recoleccion de informacion

Los instrumentos empleados fueron disefiados con base en estdndares técnicos y
metodoldgicos:

Lista de cotejo normativa: Basada en la bibliografia existente y normativas con
alcance en los informes de estudio, utilizada para verificar el cumplimiento estructural y
técnico de cada informe.

Normas Técnicas Peruanas (Reglamento Nacional de Edificaciones).

. NTP E.050 Suelos y Cimentaciones.

. NTP E.060 Concreto Armado

. NTP E.031 Aislamiento sismico

. NTP G.050 Seguridad durante la construccion

. NTP CE.020 Suelos y Taludes.

. R.D N° 019-2019-MTC/14 Manual de Puentes

° EG-2013 Manual de carreteras, Resolucién directoral N°22-2013-MTC/14

. DG-2018 Manual de disefio Geométrico

. R.D 36-2014MTC/14 Manual de Tuneles, muros y obras complementarias

. R.D N°10-2014-MTC/14 Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y P
. R.D N°18-2016-MTC/14 Manual de Carreteras: Ensayos de materiales.

Normas Internacionales (Ensayos y comentarios)

. American Society for Testing and Materials (ASTM)

. American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)
. Bridge Design Specifications (ASSHTO LRFD)

. Norma técnica complementaria para disefio y construccioén de cimentaciones (NTC,

2023)
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Ribrica de evaluacion técnica: Evalué la profundidad analitica, redaccion,
coherencia técnica y presentacion de resultados.

Cronograma comparativo de produccion: Registr6 los tiempos y costos operativos
involucrados en cada modalidad.

Guia de entrevista semiestructurada: Permitié recopilar opiniones cualitativas de
profesionales respecto a la experiencia con ChatGPT y su aplicabilidad en ingenieria civil.

Este procedimiento metodoldgico integral asegur6 la consistencia, fiabilidad y validez
de la informacién recopilada, permitiendo analizar con precision el impacto del uso de
inteligencia artificial en la elaboracion de informes geotécnicos.
4.6  Analisis estadistico
4.6.1 Anadlisis cuantitativo

Los datos obtenidos mediante listas de cotejo, ribricas de evaluacién y cronogramas
comparativos fueron procesados utilizando estadistica descriptiva. Se calcularon medidas
como frecuencias, promedios, rangos y porcentajes para identificar diferencias en tiempo de
elaboracidn, costos operativos y calidad técnica entre los informes EMS elaborados con y sin
la intervencién de ChatGPT. Este anélisis permiti6 establecer patrones concretos de eficiencia,
aplicabilidad normativa y nivel de estructuracion documental, facilitando la comparacion
objetiva entre ambos grupos.
4.6.2 Analisis cualitativo

De forma complementaria, se aplicd una estrategia de revision narrativa orientada a
contextualizar los avances, aplicaciones y desafios del uso de ChatGPT en el campo de la
ingenieria civil. Esta revision bibliografica se fundamenté en el uso de bases de datos
cientificas de alto impacto como Scopus, Web of Science (WOS) y Google Académico. Para
ello, se emplearon combinaciones de palabras clave especificas ("ChatGPT" OR "ChatGPT

Application") AND ("Civil Engineering" OR "Infrastructure Engineering" OR "Construction
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Engineering" OR "Engineering" OR "Construction") AND ("Applications" OR "Utilization"
OR "Implementation") en Scopus y TS=("ChatGPT" OR "ChatGPT Application") AND
TS=("Civil Engineering" OR "Infrastructure Engineering" OR "Construction Engineering" OR
"Engineering” OR "Construction") AND TS=("Applications" OR "Utilization" OR
"Implementation") en WOS.

Esta buisqueda permiti6 identificar investigaciones relevantes que proporcionaron una
base tedrica actualizada y validada sobre el uso de inteligencia artificial en procesos técnicos
de disefio, planificacién y documentacién en ingenieria.

Asimismo, se realizé el andlisis de contenido de las entrevistas semiestructuradas
aplicadas a profesionales del drea, cuyos testimonios fueron codificados tematicamente para
extraer categorias como: percepcion de aplicabilidad, ventajas operativas, limitaciones
técnicas, y condiciones necesarias para una implementacion efectiva de 1A en ingenieria civil.
4.6.3 Representacion del proceso de andlisis con ChatGPT

Con el fin de ilustrar el proceso de implementaciéon de ChatGPT en los informes EMS,
se elabor6 un flujograma técnico Figura 06, que resume el ciclo de interaccion del usuario con
la herramienta de 1A, desde el ingreso de datos hasta la revision y validacion del contenido
generado. Esta representacion ayuda a comprender cémo se desarrolld el proceso dentro del
grupo experimental y facilita su posible replicaciéon en futuros estudios o entornos

profesionales.
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Figura 6.

Flujograma para el uso de ChatGPT

Prompt

-

Meta Procesamiento

f e\
COMUNICACION

Acciény

Reflexién Respuesta

Nota: La figura muestra un flujograma ciclico que representa el proceso de interaccion con
ChatGPT, el cual inicia con un prompt (entrada del usuario) y continiia con las etapas de
procesamiento, respuesta, accion y reflexion, y finalmente meta, antes de retornar a un nuevo
prompt. Este ciclo ilustra como la comunicacion con el chatbot no es lineal, sino un proceso
iterativo de mejora continua, donde cada interaccion influye en la siguiente. El modelo se
inspira en un flujograma propuesto por Carl et al. (2024) (Process Diagram of Transcript
Components), que representaba de manera simplificada los componentes del didlogo con un
chatbot, sin embargo, con la introduccion del DeepThink o razonamiento profundo (ol, 03 y
variantes), el procesamiento paso a tomar un papel muy relevante en el ciclo de interaccion
con el chatbot, en el cual la IA toma un tiempo mds extenso para lograr una respuesta con

mayor precision.
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El mapa conceptual presentado destaca tres pilares clave que demuestran las
capacidades del enfoque multimodal de GPT-40: Narrativas Visuales, Sintesis de Objetos 3D
y Herramientas Interactivas. En el dambito de las Narrativas Visuales, se integra el anélisis y la
generacion de contenido creativo con aplicaciones como "Robot Writer's Block" y "Sally the
Mailwoman", las cuales exploran la narracién fluida y visual mediante inteligencia artificial.
Estas herramientas no solo optimizan la creacién de historias visualmente atractivas, sino que
también permiten una comunicaciéon mds rica al combinar texto e imédgenes, ampliando el
alcance de aplicaciones tanto técnicas como creativas.

Por otro lado, la categoria de Sintesis de Objetos 3D sobresale por la capacidad de
transformar conceptos abstractos en formas tridimensionales concretas, como las funciones
"Text to Font" y "Variable Binding - Cube Stacking". Este enfoque es particularmente valioso
en ingenieria y disefio, donde la traduccién de texto en modelos tridimensionales acelera
procesos como el disefio estructural o la representacion grafica de datos complejos. Finalmente,
las Herramientas Interactivas engloban soluciones que mejoran la colaboracién y el flujo de
trabajo, como "Meeting Notes - Multiple Speakers" o "Lecture Summarization", que no solo
simplifican la captura y sintesis de informacidn, sino que también transforman a GPT-40 en un
asistente agil y adaptativo que facilita las tareas diarias de documentacion y andlisis. Estas
categorias reflejan un ecosistema robusto donde las capacidades multimodales amplian

horizontes en aplicaciones técnicas y colaborativas.
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CAPITULO V
5 RESULTADOS
5.1  Avances logrados hasta la fecha en la aplicacion de ChatGPT en la generacion de
documentos técnicos.

En los dltimos anos, ChatGPT y otros modelos de lenguaje han sido utilizadas en la
redaccion y elaboracion de documentos técnicos en diversos campos profesionales, en el sector
médico, Sacoransky et al. (2024) evidenciaron su capacidad para crear plantillas de informes
radioldgicos estructurados, mientras que Shahid et al. (2025) desarrollaron un sistema que
transforma informes de patologia en formatos estandarizados. En el dmbito de la construccién,
destacan aplicaciones como la generacidon automética de cronogramas (Prieto et al., 2023), la
elaboracién de manuales de seguridad (Uddin et al., 2023) y la creacién de informes diarios de
avance de obra a partir de videos (Xiao et al., 2024), mostrando asi lo beneficioso que puede
ser ver a la IA como una promesa futura sino como una herramienta aliada en el presente.

En el campo de la ingenieria, los avances son particularmente relevantes para la
documentacién técnica especializada. Zheng y Fischer (2023) desarrollaron BIM-GPT para
recuperar informacién de modelos BIM, mientras que Saka et al. (2023) demostraron su
utilidad para extraer requisitos normativos de cddigos de construccion. Para calculos técnicos,
S. Kim et al. (2025) automatizaron la generacidén de scripts para capacidad portante de
fundaciones, y T. Kim et al. (2025) exploraron su uso en modelos de elementos finitos.

Como se puede notar la literatura ha progresado notablemente con el paso del tiempo,
generando un ndmero creciente de publicaciones. Estas investigaciones han explorado
diferentes aplicaciones dentro de la redaccién, creaciéon de informes y reconocimiento de
textos, logrando resultados que validan su utilidad en diversas dreas relacionado a la creacion

de informes técnicos, estos resultados se muestras en la tabla siguiente.
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Muestra de avances logrados hasta la fecha en la aplicacion de ChatGPT relacionada al mundo de la

ingenieria civil y que servirian para la redaccion de informes técnicos.

Titulo de articulo Autor

Aplicacion

Investigating the Use of ChatGPT for the
Scheduling of Construction Projects

Leveraging ChatGPT to Aid Construction
Hazard Recognitionand Support Safety
Education and Training

BIM-GPT: a Prompt-Based Virtual
Assistant Framework for BIM Information
. 2023)
Retrieval
GPT Models in Construction Industry:
Opportunities, Limitations, and an Use
Case Validation

ChatGPT and assistive Al in structured

radiology reporting: A systematic review 2024)

Automated daily report generation from
construction videos using ChatGPT and
computer vision

Who uses it and for what purpose? The role
of digital literacy in ChatGPT adoption and

utilisation 2024)
Automatlpg Vert.lcal bearing capacity (S. Kim et al.,
calculations using python: Prompt 2025)
engineering of ChatGPT
Using GenF:ratlve Al to Extract Structured (Shahid et al..
Information from Free Text Pathology 2025)

Reports | Journal of Medical Systems

Generative artificial intelligence in

construction: A Delphi approach, (Taiwo et al,,

framework, and case study 2025)
Can ChatGPT Implement Finite Element .
i : : (T. Kim et al.,
Models for Geotechnical Engineering 2025)

Applications?

How can large language models assist with
a FRAM analysis?

(Prieto et al., 2023)

(Uddin et al., 2023)

(Zheng & Fischer,

(Saka et al., 2023)

(Sacoransky et al.,

(Xiao et al., 2024)

(Moravec et al.,

(Sujan et al., 2025)

Programacién automadtica de tareas y
cronogramas de obra

Generacion de manuales y guias de
seguridad basadas en reconocimiento de
riesgos

Recuperacién automatica de datos y
cldusulas normativas de modelos BIM

Extraccion de requisitos normativos de
codigos y reglamentos de construccién

Apoyo en la redaccion de plantillas de
informes radiolégicos con secciones
predefinidas

Elaboracién diaria automdtica de
informes de avance de obra a partir de
video

Andlisis de la adopcion de ChatGPT para
generacioén de documentos técnicos
segun perfil digital

Generacion de scripts de célculo de
capacidad portante de fundaciones

Automatizacién de la extraccion y
estructuracién de datos de informes de
patologia para generacién de plantillas

clinicas

Definicién de un marco metodolégico
para la incorporacion de IA generativa
en la documentacion técnica

Generacion de modelos de elementos
finitos y sus descripciones para manuales
de célculo

Elaboracion de analisis de modos de
falla (FRAM) con texto explicativo
automatizado
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Nota: La tabla presenta una recopilacion de investigaciones recientes (2023-2025) que
demuestran aplicaciones concretas de la implementacion de ChatGPT dentro de distintas
dreas y profesiones abarcando desde informes médicos hasta documentacion de ingenieria
civil, mostrando tareas bdsicas de redaccion hasta tarea complejas como la elaboracion diaria
automdtica de informes de avance de obra a partir de video, lo cual va vas alld de andlisis de
texto sino requiere el uso del aspecto multimodal de ChatGPT.

5.1.1 Elaboracion de politicas publicas de infraestructura innovadoras

Aunque ChatGPT tiene limitaciones en la capacidad de obtener data especifica en
tiempo real, maneja una base de datos inmensa que le permite ser muy ttil en la generacién de
informes técnicos. De hecho, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ya lo ha utilizado
para optimizar la elaboracién y revision de politicas publicas (Ver Figura 07). Este modelo
puede generar informes autométicamente, ayudar a escribir, simular escenarios y hasta apoyar
en la toma de decisiones (BID, 2023). Por eso, el BID lo recomienda como una herramienta
que puede ofrecer perspectivas valiosas a los responsables de la toma de decisiones,

ayudandolos a desarrollar politicas mds eficaces.

Por ejemplo, el uso de ChatGPT en este dmbito ha demostrado que la combinacién de
tecnologia, mente abierta y conocimiento experto puede llevar a soluciones mds innovadoras y
practicas. Ademads, su capacidad para adaptarse a diferentes necesidades lo convierte en un
aliado clave en la planificacién urbana y la ingenieria civil. Esta aplicacion refuerza la idea de
que ChatGPT no solo sirve para automatizar procesos, sino que también aporta valor al mejorar
la calidad y eficiencia de los informes técnicos, lo que puede marcar una diferencia significativa

en la ejecucion de proyectos, algunos ejemplos se detallan en la figura siguiente.
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Figura 7.

Usos de ChatGPT para expertos en politicas puiblicas segiin el BID

USOS DE CHATGPT PARA EXPERTOS EN POLITICAS PUBLICAS

Generar resumenes de grandes cantidades de datos, facilitando la comprension de la
informacion.

Crear visualizaciones de datos e informes interactivos que incluyan explicaciones y
descripciones lingiiisticas de tendencias, patrones y datos para que las partes interesadas
puedan comprender la informacion que se presenta.

Simular escenarios y evaluar los efectos de varias opciones politicas, ayuda a crear politicas
publicas mejor informadas y mds efectivas.

Realizar informes perspicaces que incluyan un andlisis detallado del impacto de las iniciativas
politicas en el dmbito especificado.

Analizar rdpidamente grandes conjuntos de datos y generar puntos de vista claros y titiles
para los responsables de la toma de decisiones.

Comprender las necesidades y perspectivas de las partes interesadas, y ofrecer

recomendaciones y puntos de vista basados en esta informacion.

Nota. La figura sintetiza los principales usos de ChatGPT en el dmbito de las politicas
publicas, de acuerdo con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Entre ellos destacan
la capacidad de resumir grandes voliimenes de informacion, generar visualizaciones
interactivas, simular escenarios, elaborar informes analiticos, procesar datos masivos para la
toma de decisiones y comprender las necesidades de los diferentes actores involucrados.

Si bien estos usos se realizaron con datos preentrenados en el modelo, después de la
publicacién del articulo del BID, 12 de setiembre del 2023, OpenAl facilit6 el ingreso de datos
especificos y personalizados por parte del usuario, a través de los llamados GPTs
personalizados. Esto permitié superar algunas de las limitaciones iniciales del modelo, como
la dependencia exclusiva de datos generales. Ahora, los usuarios pueden cargar informacion
propia, lo que mejora la relevancia y precision de los informes generados. Esta funcionalidad
amplia atn maés el potencial de ChatGPT para adaptarse a proyectos especificos, aumentando
su utilidad en la elaboracién de politicas y documentos técnicos ajustados a las necesidades

particulares de cada institucion o empresa.
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5.2  Potencial de ChatGPT para mejorar la generacion de documentos técnicos en
proyectos de Ingenieria Civil.

La documentacién técnica posee una presencia muy importante en la ingenieria civil,
debido a su capacidad de guardar informacidn y facilitar la comunicacién entre los distintos
actores de un proyecto, pudiendo proporcionar un registro detallado de decisiones, célculos,
metodologias y resultados. Es por ello por lo que la precision y claridad en estos documentos
son muy bien valorados en el mercado de la ingenieria, ya que sirven como referencia para
todas las partes involucradas y pueden tener implicaciones legales y de seguridad.

La capacidad de ChatGPT, para procesar y generar documentacion técnica ha vista una
oportunidad de mejora, ya que el modelo permite procesar grandes cantidades de datos y
convertirlos en informes cada vez mas estructurados y coherentes en tiempo récord (Taiwo
etal., 2025). Ademds, su capacidad de adaptacion le permite entrar en el mundo de la ingenieria
sin ningun tipo de problema, ya que demostr6 poseer las habilidades que ser requieren en este
mundo, logrando calificaciones cada vez mds préximos a la perfeccion en los desafios mas
dificiles para evaluar el razonamiento avanzado en IA (Ver Figura 08).

Figura 8.

Artificial Analysis Intelligence Index del 25 de febrero del 2025
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Nota: La imagen muestra los resultados del Artificial Analysis Intelligence Index, un ranking
que evaliia el rendimiento de distintos modelos de inteligencia artificial en siete pruebas clave:
MMLU-Pro, GPQA Diamond, Humanity’s Last Exam, LiveCodeBench, SciCode, AIME y
MATH-500 (Ver figura 11). En esta prueba los modelos que mejor puntaje obtuvieron son
Gemini con 2.5 Pro y 03 versiones lanzadas a inicios de 2025 por las familias de los modelos
de Gemini de Google y de ChatGPT de OpenAl respectivamente, asi mismo los que menor
puntaje obtuvieron son versiones del 2024, evidenciando de esta forma el avance significativo
entre un ano a otro.

La Tabla 01 presenta un resumen de estas aplicaciones junto con los autores que las
han documentado. Estas aplicaciones no solo destacan cémo ChatGPT esta siendo adoptado en
distintas dreas y profesiones, sino que también tienen implicaciones claras para los informes.
Por ejemplo, la programacion de tareas de construccién podria adaptarse para programar
actividades de exploracidon geotécnica y geofisica dentro de un cronograma diario, mejorando
la organizacidn y eficiencia en proyectos de suelos. Del mismo modo, el uso de herramientas
BIM-GPT proporciona acceso a detalles esenciales de los proyectos, permitiendo que los
geotecnistas comprendan el contexto completo antes de realizar sus andlisis.

Ademads, la capacidad de extraer normativas textuales puede ser crucial para identificar
posibles omisiones o incumplimientos de regulaciones locales e internacionales, asegurando
que los informes de EMS cumplan con los estdndares requeridos. Esta funcién no solo reduce
riesgos legales, sino que también agrega un nivel de precision técnica al garantizar que todas
las regulaciones pertinentes estén consideradas en el informe final. Estas aplicaciones,
integradas en el proceso de generacion de informes de EMS, muestran el potencial de ChatGPT
para transformar la forma en que se abordan los proyectos de geotecnia, optimizando tanto los

resultados como la calidad técnica.
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Estos aspectos nos permiten entender la capacidad de personalizar de esta forma la
generacion de informes segun las necesidades especificas de cada proyecto, siendo esta
proporcional a los datos que tiene al momento del uso, al entrenamiento y la implementacién
de innovaciones que segun la version de uso puede cambiar, asi también a la calidad de los
datos y pardmetros de entrada que ingresamos al modelo (Nikolic et al., 2023; Sohail et al.,
2023) tal y como muestra la Tabla 05 las versiones mds recientes de modelos de lenguaje han
mejorado significativamente su rendimiento en pruebas técnicas complejas.

Tabla 5.
Comparacion de los modelos GPT-40 y 03 + o4-mini en las pruebas del Artificial Analysis

Intelligence Index

. . - . GPT-40 03 y 04-mini
Benchmark Nivel de Dificultad Habilidad medida (Nov - 2024) (Feb- 2025)
MMLU-Pro Profesional Amplio cubrimiento 75% 85%
de areas expertas.
GPQA Diamond Doctorado _ Razonamiento 36% 83%
cientifico profundo.
o N " Problemas sin
Humanity's Last Limite humano . . 3% 20%
solucién conocida.
LiveCodeBench ~ Desarrollo real Dinamismo y 31% 80%
depuracion.
SciCode Invest.l gacion {nt.egracmr/l 33% 47%
aplicada codigo-teoria.
AIME Ellte o Creatlv.ldad en 15% 94%
pre-universitario soluciones.
MATH-500 Posgrado Abstraccidn y rigor. 76% 99%

Nota: La comparacion de resultados de modelos GPT al pasar los afios en pruebas técnicas
como sefialan (Nikolic et al., 2023) y (Sujan et al., 2025), dependen criticamente de la calidad
de los datos de entrada y del entrenamiento especifico del modelo, siendo prueba de lo lejos

que esta el techo del potencial de esta herramienta.
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Otro de las cosas que no pueden pasar desapercibida y que responde al futuro de la IA
es su impacto en areas especificas de trabajo es el modo multimodal, motivo por la cual este
proyecto de investigacion necesitara de actualizacion y reevaluacién. Si bien este modo atn
estd en etapa de temprana, sus capacidades ya ofrecen un panorama prometedor para resolver
retos comunes en los Estudios de Mecénica de Suelos (EMS), ya que al lograr integrar la
capacidad de procesar multiples modalidades (texto, imagen y audio) en una sola red neuronal,
abre nuevas posibilidades para la automatizacion y la integracion con software especializado
avizorando mayores ventajas en la creacidon de informes técnicos en la ingenieria civil, en
cuestiones de andlisis simultanéanos, diagramas, planos y datos textuales en un tGnico entorno.
Figura 9.

Nuevos campos abiertos por el modelo multimodal.

MULTIMODAL GPT-40

Narrativas Visuales Sintesis de Objetos 3D

Herramientas
Interactivas ——

Nota: Aqui se presenta un esquema de las capacidades del modelo de lenguaje multimodal
GPT-4o. Se enfoca en tres dreas principales: la creacion de narrativas visuales, la sintesis de
objetos en 3D y la creacion de herramientas interactivas, utilidades que abres posibilidades
en la interpretacion de data visual y auditiva, capas de agilizar la realizacion de actividades

como la interpretacion reportes y material audiovisual reduciendo el margen de error humano.
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Ademds de ser una herramienta técnica, ChatGPT puede desempeiiar el rol de un
asistente colaborativo, funcionando como un "colega virtual" al que se le pueden plantear dudas
durante el desarrollo de informes o proyectos. Esta capacidad de interaccién no solo permite
una generacion de contenido mads intuitiva, sino que también fomenta la creatividad y el
aprendizaje continuo al ofrecer recomendaciones, aclaraciones y andlisis en tiempo real. En
este contexto, la posibilidad de mantener una interaccidon natural y fluida, similar a una
conversacion entre colegas, posiciona a GPT-40 como un recurso esencial en la transformacion
digital de la ingenieria civil, facilitando la toma de decisiones técnicas y mejorando la
experiencia de trabajo en equipo.

Figura 10.

Pregunta del campo de programacion de obras

Data de entrada
/Sabiendo que tengo un drea de 40m x 70m con fines industriales donde habrd maquinaria y
equipo pesado, cuantas exploraciones como minimo debo realizar?

La respuesta de ChatGPT fue:

Segtin la norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” RM N° 406-2018-VIVIENDA, para
edificaciones industriales (como fébricas, talleres o similares) debes usar la Tabla 6 del
numeral 15.3.2 (Programa Minimo) para calcular el nimero minimo de exploraciones:

Tipo de edificacion I — 1 exploracion por cada 225 m? de area techada del primer piso.
Dado tu caso (drea de 40 m x 70 m = 2800 m?), hago el calculo en Python:

Respuesta final: minimo 13 exploraciones en el area industrial de 2800 m?2.

Nota: Transcripcion de: https://chatgpt.com/share/681642f9-ba2c-8003-9912-b33e6a7433b4

Para confirmar la respuesta se evalud el contexto propuesto en los datos de entrada el
cual menciona 2 puntos clave para resolver el primero es el drea de trabajo y como punto 2 es
el tipo de edificacion, segin la E.050 Tabla 1, el tipo de edificacién es tipo II, correspondiente
a bases de maquinas y similares lo que le corresponde 1 exploracién por cada 225 m? acorde
con la Tabla 6, dando como nimero minimo de exploraciones de 13 lo cual es mayor al minimo

de 3 exploraciones indicado en 15.3.2. inciso “b”, validando asi su respuesta.
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5.3  Desafios técnicos asociados con la implementacién de ChatGPT en la generacion
de informes de EMS en GEO PERU.

En el acdpite 5.1 y 5.2 se expuso las capacidades de ChatGPT y su potencial,
procesando grandes cantidades de datos y proporcionando “insights” (percepciones o
descubrimientos significativos obtenidos a partir de la informacién), haciendo notar su utilidad
presente como futura en la redaccion de informes de EMS. No obstante, su implementacion en
contextos especializados como GEO PERU enfrenta desafios técnicos relevantes que requieren
ser considerados cuidadosamente para asegurar su aprovechamiento efectivo, ademds de las ya
identificadas por la propia empresa OpenAl (Ver Figura 11), las cuales permanecen hasta la
version mds actual o3 con leves mejoras tal y como demuestran sus resultados en distintas
pruebas (Ver Tabla 05) por lo que es imperativo un enfoque prudente y responsable.

Figura 11.

Lista de riesgos especificos que posee la version GPT-4 segtin el reporte técnico de OpenAl

Interactions with
other systems

Privacy Hallucinations
\ /
GPT-4
Observed Safety
Disinformation — | Challenges ~ Harms of
and influence representation,

allocation, and

/ \ quality of service

Harmful
content

operations

Cybersecurity

Nota: La figura resume los principales desafios de seguridad identificados en el uso de GPT-
4, incluyendo riesgos como alucinaciones (respuestas inexactas pero convincentes),

generacion de contenido daiiino, sesgos en la representacion y calidad del servicio,
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vulnerabilidades de ciberseguridad, riesgos de privacidad, desinformacion y problemas en la
interaccion con otros sistemas presentado en el reporte técnico de GPT-4.
5.3.1 Fiabilidad y precision de los resultados

Si bien ChatGPT presenta capacidades notables para ayudar en la generacion de
contenido técnico, es fundamental garantizar la fiabilidad y precision de sus resultados, (Han
et al., 2024; Megahed et al., 2023), advierten en sefalar que, pese a su sofisticacion como
modelo generativo de gran escala y su acceso una gran disponibilidad de datos textuales
(Venegas, 2021), una revisidon experta sigue siendo necesaria para valide la exactitud de los
datos de salida.

En el contexto de los informes de EMS, esta necesidad se vuelve particularmente
critica, al punto que suele ser revisado por un especialista externo tanto en el sector publico y
privado por la sensibilidad que la caracteriza pudiendo derivar en problemas de seguridad
estructural y decisiones de disefio inadecuadas. Ademds, ChatGPT puede incurrir en
fenomenos de “alucinacion” (Ver Figura 12), es decir, la generacion de informacion
inexistente presentada con un tono convincente y aparentemente legitimo.

5.3.2 Comprension de terminologia especializada

La ingenierfa civil, y particularmente el area geotécnica, emplea terminologia técnica
especifica que puede ser dificil de manejar incluso para modelos avanzados como ChatGPT.
Aunque el modelo es capaz de reconocer términos especializados, su comprension contextual
no siempre es precisa, ya que si recordamos su capacidad para manejar términos depende de
correlaciones estadisticas, no de una comprensién semdntica profunda. Esto significa que,
aunque puede mencionar correctamente conceptos como capacidad portante, clasificacion
SUCS o indice RQD, no necesariamente entiende sus implicancias ingenieriles ni su aplicacion

préctica en contextos reales.
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5.3.3 Adaptacion a normativas locales y criterios de diseiio

Otro desafio clave radica en la alineacion de las respuestas de ChatGPT con normativas
de uso local, como la Norma Técnica Peruana E.020, E.030... y con criterios especificos de
disefio establecidos en los proyectos. Dado que el modelo fue entrenado principalmente en
fuentes textuales generales, por lo que su conocimiento de normativas especificas puede ser
limitada, incorrecta o no actualizada, inclusive con la modalidad de bisqueda por la web, por
lo que incluir la documentacién complementaria y una revision critica por parte de los
ingenieros responsables (Oviedo-Trespalacios et al., 2023) se vuelve algo indispensable.
5.3.4 Gestion de datos sensibles y confidencialidad

El uso de modelos de IA en empresas como GEO PERU plantea retos adicionales en
cuanto a la seguridad y confidencialidad de la informacién técnica. Los datos de proyectos
geotécnicos contienen detalles sobre obras de infraestructura, condiciones del subsuelo y
especificaciones de disefio, y metodologias propias de la empresa las cuales representan ventaja
competitiva frente a empresas del mismo rubro. Enviar esta informacién a un modelo externo
puede comprometer la proteccion de datos, ya que involucraria tener data propia lejos del
control de la empresa, si bien es cierto OpenAl es una empresa multinacional estadounidense
con politicas de privacidad, el mundo de la tecnologia es muy dindmico por lo que ser
precavidos sigue siendo una opcién y més cuando no forma parte del dominio de la empresa.
5.3.5 Capacitacion y aceptacion del equipo técnico

Finalmente, la implementacion efectiva de ChatGPT en procesos técnicos requiere de
un proceso de capacitacion para los profesionales involucrados. La comprension del
funcionamiento del modelo, el disefio eficiente de prompts y la capacidad para evaluar
criticamente las respuestas generadas son competencias necesarias para evitar errores y
aprovechar al maximo las capacidades de la herramienta. Ademads, es importante gestionar la

aceptacion del equipo técnico, abordando posibles resistencias, limitaciones o dudas presentes
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de la IA en el trabajo especializado que quieren abordar para asi evitar el riesgo de asumir como
veridicos los datos emitidos por el modelo (Szandata, 2025) los cuales podrian ser incorrectos.
Figura 12.

Consulta por los pardmetros sismicos de un caso especifico a ChatGPT sin documentacion

adjunta y sin Prompt Engineering.

Data de entrada

Quiero que me des los siguientes pardmetros sismicos segin la E.030: Zona Sismica, Factor de Zona, Factor
de Suelo, Periodo TPy Periodo TL, para un terreno que estd en el distrito de Ranrahirca si el estudio geofisico
en la zona de estudio mostro velocidades de onda de corte promedio de 120 m/s.

La respuesta de ChatGPT fue:

Para determinar los pardmetros sismicos conforme a la Norma Técnica E.030 "Diseiio Sismorresistente"” del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Perii para un proyecto ubicado en Ranrahirca (provincia
de Yungay, departamento de Ancash), y considerando una velocidad promedio de onda de corte (Vsso) de 120
m/s, se aplican los siguientes criterios:

Ubicacion: Ranrahirca, Ancash

1. Zona Sismica (Z):

Segiin el Mapa de Zonificacion Sismica del Perii (E.030), Ranrahirca estd en la Zona 3, correspondiente a
zonas de mayor peligrosidad sismica en la sierra peruana.

Zona Sismica: 3

2. Factor de Zona (Z):

Segiin la tabla 3 de la norma E.030: Para Zona 3, el Factor de Zona £=045

3. Tipo de Suelo (S) y Factor de Suelo (S):

La clasificacion del tipo de suelo segun la E.030 se basa en la velocidad promedio de onda de corte (Vsso):
Vsso = 120 m/s — corresponde al Tipo de Suelo S3, que es suelos muy blandos (menor a 180 m/s).

Segiin la Fabla4 de la E.030: Tipo de Suelo: S3 Factor de Suelo (S): 16

4. Periodo caracteristico del suelo (TP): Segiin la tabia-5 de la norma:

Para Suelo Tipo S3: TP = 6:75-s

5. Periodo mdximo TL: Segiin la tabla-6 de la E.030 (para Zona 3): TL = 4:0-s

Nota: Transcripcion de: https://chatgpt.com/share/681b8674-6218-8003-9681-8b36¢c2787898

Como se muestra en la Figura 12, ChatGPT generé una respuesta aparentemente
sustentada, reconociendo la normativa correctamente y usando la ubicacion geografica + la
velocidad promedio de onda de corte para construir su respuesta, llegando a encontrar de
manera correcta que es Zona Sismica 3 y Perfil de Suelo S3, sin embargo, dicha respuesta
contenia inexactitudes técnicas significativas (Texto tachado y en negrita), presentando valores
incorrectos y alucinaciones, como el valor de 0.45 y el nimero de tablas de referencia siendo
las correctas las mostradas en la Figura 13, ilustrando claramente la necesidad de mejorar la
precision de respuesta a través de métodos como prompt Engineering y la necesidad de aplicar

controles y validaciones expertas.
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5.4  Estrategias para proteger la informacion confidencial en la elaboracion de
informes de EMS en GEO PERU
La incursién de la Inteligencia Artificial (IA) en la ingenieria civil, particularmente a
través de herramientas como ChatGPT, promete y aporta eficiencia en la elaboraciéon de
Estudios de Mecdnica de Suelos (EMS), lo cual resulta beneficio para consultoras de Geotecnia
como GEO PERU, no obstante, esta innovacion trae consigo desafios inherentes a la seguridad
de los datos y la privacidad de la informacién del proyecto que escapan de los tradicionales.
Tal como sefialan (Gupta et al., 2023) en su andlisis sobre el impacto de la IA generativa
en la ciberseguridad y privacidad, existen técnicas como los Jailbreaks, la ingenieria inversa y
los ataques de inyeccidn de prompts capaces de exfiltrar datos sensibles o corromper resultados
técnicos, siendo estas y otras mas vulnerabilidades existentes e identificadas por la misma
OpenAl (Ver Figura 11), las cuales se analizaran a continuacién (Ver Figura 13).
Figura 13.
Mapa conceptual de amenazas, principios y estrategias para la proteccion de informacion

confidencial de los modelos de IA como ChatGPT de GEOPERU.
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A pesar de los constantes actualizaciones estas amenazas persisten atin en las versiones
mas recientes del modelo, debido en mayor grado a su naturaleza tecnolégica donde todo es
dindmico y la forma en como estos modelos funcionan, debido a ello autores como (Gupta
et al., 2023; Hacker et al., 2023; OpenAl et al., 2024; Szandata, 2025) advierten del peligro y
sugieren crear estrategias para mitigar estos riesgos (Ver Figura 13), los cuales se basarian en
los 3 principios.

Confidencialidad: Garantizar que solo personal autorizado acceda a los datos brutos y
a las salidas de IA.

Integridad: Prevenir la modificacién no autorizada de resultados, preservando la
trazabilidad entre datos de origen y conclusiones.

Disponibilidad: Mantener copias integras y recuperables de toda la informacion critica
para evitar interrupciones en el proyecto.

Tabla 6.

Estrategias de mitigacion para las amenazas mds importantes encontradas en ChatGPT

Amenaza
. . Riesgo Estrategia de mitigacion
identificada g g g
Jailbreaks y prompt Filtracion de datos Revisar prompts antes de la ejecucion y
malicioso confidenciales Filtrar data sensible o estratégica.
Phishing / Suplantacién de identidad Capacitacion en ciberseguridad y
ingenieria social y fuga de informes ejercicios de simulacién
. neracion lidas . L
Inyeccién de Generaci6n de salid Controles de entrada/salida: validaciones

manipuladas (datos

rompts (prompt . automadticas y revision manual de
promp (_p P alterados o calculos y
injection) resultados clave
falsos)
Vulnerabilidades ., . . .
P Interrupcién del Copias de seguridad exteriores y pruebas
como Pérdida de .,
cronograma de entrega de restauracion semestrales

datos / ransomware

Nota: Estas amenazas fueron identificados en los reportes técnicos emitidos por las versiones
de ChatGPT por lo que sigue y seguird estando presente debido al cardcter tecnologico que

conlleva implementar una herramienta de software.
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5.4.1 Acciones generales para garantizar la integridad y confidencialidad de datos en
ChatGPT

Educacion y Concienciacion: Es fundamental que los empleados y las partes
interesadas reciban capacitacion regular sobre las mejores préicticas de seguridad. La
identificacion de intentos de ataques de ingenieria social o phishing debe incluirse en esta
capacitacion para garantizar una mayor proteccion contra amenazas internas y externas.

Anonimizacion de Datos: Antes de agregar datos al modelo, es fundamental eliminar
o modificar cualquier informacién especifica o personal del proyecto que pueda identificar su
origen. Esto garantiza que no se puede rastrear el origen de los datos, incluso si se exponen.

Control de Acceso: Es importante limitar quién puede acceder y utilizar ChatGPT en
proyectos especificos. Una buena practica para evitarlo seria la implementacion de sistemas de
autenticacion de dos factores y la garantia de que solo el personal autorizado pueda interactuar
con el modelo.

Revision Regular: Para enfrentar amenazas emergentes, los protocolos de seguridad
deben revisarse y actualizarse con frecuencia. El personal debe recibir capacitaciéon continua
en practicas seguras y ser consciente de la importancia de la seguridad.

Copias de Seguridad: Mantener copias de seguridad regulares de todos los datos y
resultados creados es fundamental. Estas copias deben almacenarse en lugares seguros y
protegidos para garantizar la recuperacion en caso de pérdida o ataques, especialmente cuando
se trabaja con herramientas de IA que procesan grandes cantidades de datos.

Auditorias Externas: Realizar auditorias de seguridad por parte de terceros calificados
puede ayudar a identificar fallas que ain no se han descubierto y garantizar que todos los
protocolos de seguridad estén en su lugar y que se cumplan todos los estdndares y regulaciones

de seguridad.
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Gestion de Incidentes: Es fundamental tener un plan de respuesta a incidentes
previamente establecido y practicado. Esto garantiza una respuesta rdpida y efectiva para
abordar cualquier falla o violacién de seguridad, minimizando potenciales dafos y riesgos
asociados.

Con las acciones generales es necesario elaborar el planteamiento especifico para el caso de la
empresa GEOPERU:
Tabla 7.

Flujo de Proteccion de Datos en GEO PERU al usar IA para Informes EMS

1.Procedimiento  Clasificacion de la informacion. Etiquetar cada conjunto de datos del EMS segtin su nivel de
de implantacién sensibilidad antes de cargarlo en el modelo.

Anonimizacién por defecto. Eliminar referencias directas a ubicacién, nombres de proyecto y
cédigos internos; sustituirlas por identificadores temporales.

Entorno controlado de explotacién. Ejecutar ChatGPT con la alimentacién a data de usuario
desactivada o correr el LLM en modo local.

Revision técnica cruzada. Todo parrafo, valor numérico o recomendacion generada por IA
debe validarse con métodos tradicionales o con software especializado antes de incorporarse al
informe final.

Gestion de incidentes. Disponer de un plan de respuesta que contemple contencion, analisis
forense y comunicacién, ante un error repetitivo, accién de mejora o actualizacién de software.

Actualizacién continua. Revisar trimestralmente las politicas de seguridad para incorporar
nuevas buenas practicas y parches del proveedor de IA.

1. Bene_ﬁcios eReduccion del riesgo reputacional y contractual asociado a filtraciones.
esperados

eMayor confianza de los clientes y entidades reguladoras al evidenciar controles robustos.

eTiempo de respuesta mas corto frente a incidentes, minimizando sobrecostos por retrasos.

eCultura de seguridad y proteccion de la Propiedad Intelectual que diferencia la empresa de
otras en el mismo rubro de geotecnia, geologia y laboratorio suelos, concreto, roca, asflato...
etc.

Con la aplicacién sistematica de estas medidas, GEO PERU puede aprovechar el potencial de
ChatGPT para agilizar la redaccion de informes de EMS garantizando la sostenibilidad del uso
de IA.

Nota: Esta aproximacion no solo busca cumplir con los estdndares éticos y legales, sino

también fortalecer la confianza en la adopcidn de estas nuevas tecnologias, asegurando que su
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implementacion en GEO PERU se traduzca en una ventaja competitiva sostenible y
responsable. Estos avances, si bien prometedores, deben ir de la mano con un compromiso
férreo con la seguridad de la informacion, especialmente en un entorno como GEO PERU
donde la confidencialidad y la integridad de los datos del subsuelo y de los proyectos son
fundamentales para la confianza del cliente y el éxito del proyecto.

5.5  Aporte de la aplicacion de ChatGPT en la optimizacion de los tiempos de la
elaboracion de informes de EMS en GEO PERU.

5.5.1 Introduccion a la Medicion del Tiempo en la Elaboraciéon de Informes EMS

La redaccion del informe EMS forma parte del trabajo de gabinete que complementa la
investigaciéon de campo y los ensayos de laboratorio, etapas que retnen la informacion
necesaria para cumplir los objetivos del proyecto. El tiempo invertido es altamente variable
suele extenderse de varios dias a semanas porque depende del volumen y la modalidad de
captura de datos, el tamaiio del proyecto, la capacidad técnica y operativa de la empresa y el
alcance técnico solicitado.

En consecuencia, medir con precision la duracién de un informe completo resulta poco
operativo y representativo; por ello se han definido actividades puntuales y diferentes los cuales
puedan extrapolarse a otras tareas, dentro de la fase de gabinete. Sobre estas actividades se
compar6d un flujo “patrén” (sin IA) con un flujo asistido por ChatGPT, cuantificando la
diferencia de duracién entre ambos escenarios. Este enfoque permite:

. Visualizar con claridad las oportunidades de mejora especificas.

. Extrapolar la ganancia de tiempo obtenido por un flujo asistido por IA a proyectos
con actividades similares.

. Establecer lineamientos de integracion de la IA en el proceso de GEO PERU.

5.5.2 Resultados de reduccion de tiempo
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Para cuantificar con realismo el impacto de ChatGPT se monitorearon cinco actividades

claves (en adelante Act. 01 — Act. 05) cada una cronometrada tres veces bajo ambos flujos.

Tabla 8.

Promedios de tiempo por actividad en gabinete: comparacion flujo patron vs. flujo ChatGPT en

informes reales de GEO PERU.

Tiempo Tiempo
N° Actividad EMS atr (’f)n con Reduccion Tareas analogas
evaluada p . ChatGPT (%) extrapolables
(min) .
(min)
f)bten(nor} de. Obtencidn de data especifica
parametros sismicos de documentos como los
Act. 01 de un lugar 4.1 2.5 39.8%
i TDR o consultas de
(E.030 Diseno .
. . areas generales.
sismorresistente)
Designacién de Transcripcién de ensayos
Act. 02 Calidad de la Roca, 448 348 229% SPT, CTP, SCPTu, CPTu,
RQD cono de arena,
(SE-C, 2019) permeabilidad, etc.
Interpretacion del Interpretacion de ensayos para
Act. 03 ensayo de cloruros y 36 26 27.9% aguas, suelos, agregados,
sulfatos solubles rocas, asfalto, concreto,
(NTP 400.042) quimicos, etc.
Capacidad portante
para cimentaciones en Capacidad de carga en suelos,
Act. 04 roca 70.0 58.0 17.1% micropilotes, pilotes, anclajes
(AASHTO LRFD en roca, zapatas masivas
2024)
. . . Disefio de otras técnicas de
Disefio de inclusiones mejoramiento: columnas de
Act. 05 rigidas, CMC 80.0 56.0 30.0% ) )

(ASIRI + MENARD)

grava, mixpiles, soil mixing,
jet grouting. . .etc.

Nota: Los data de actividades mostrada en la tabla se obtuvieron de los informes del

grupo experimental y control (A, B, Cy D). En cada informe se cronometraron, como minimo

tres ejecuciones por actividad; se calculo el promedio de tiempo para cada proyecto y luego

se promedio entre proyectos. Ese valor se contrasté con el promedio correspondiente del grupo

patron, evidencidandose una reduccion de tiempo en todas las actividades evaluadas.
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5.5.3 Anadlisis e interpretacion de los resultados

Los valores consignados en la Tabla 8 revelan una reduccién undnime en cada una de
las actividades analizadas (Ver figura 14), con un promedio de ahorro por actividad del 28 %
sin, embargo estas podrian ser mejoradas en un futuro o podrian variar ya que fueron medidas
en proyectos y actividades especificos por lo cual se exige mesura en la generalizacion de estos
resultados.
Figura 14.

Eficiencia temporal relativa al implementar ChatGPT por actividad.

100% 100% 100% 100% 100%
100%
77,8% 82,9%
0, 0,
80% 71,2% 70,0%
61,3%
60%
40%
20%
0%
Act. 01 Act. 02 Act. 03 Act. 04 Act. 05

B Sin ChatGPT ® Con ChatGPT

Nota: Para cada actividad (Act. 01 — Act. 05) se fijo en 100 % el tiempo de referencia
registrado sin apoyo de ChatGPT. El porcentaje anaranjado muestra la proporcion de tiempo
requerido con ChatGPT respecto a ese valor. Un porcentaje menor a 100 % indica reduccion

del tiempo de ejecucion; por ejemplo, en la Act. 01 el uso de ChatGPT disminuye el tiempo al

61,3 % (= —38,7 %) del valor base.
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Las variaciones de rendimiento detectadas fueron examinadas en detalle mediante una
revision cruzada de la literatura técnica y el entendimiento del funcionamiento del programa.
Este enfoque permiti6 identificar los factores especificos que explican la ganancia de tiempo
en cada caso. A continuacién, se presenta el andlisis por actividad.

Act. 01 — Pardmetros sismicos (38.7 %). La consulta estructurada de normas y anexos
reglamentarios se beneficia especialmente de la capacidad de busqueda seméntica de ChatGPT.
El modelo devuelve los coeficientes solicitados en segundos y elimina casi por completo la
revision manual de tablas, en este caso de la E.030.

Act. 02 — RQD (22,2 %). La automatizacién se limita a la transcripcion y al célculo
porcentual; persiste una fase de validacion visual del nicleo que sigue siendo manual, lo cual
explica una ganancia intermedia.

Act. 03 — Cloruros y sulfatos (28.8 %). Las rutinas de interpretaciéon quimica son
altamente repetitivas y siguen una redaccion poco variable, lo que permite al modelo redactar
las recomendaciones de esos ensayos de manera mas rdpida y sin mucha complejidad.

Act. 04 — Capacidad portante en roca (17,1 %). La reduccion es menor ya que se toma
en cuenta que se tienen las hojas de cdlculo hechas para ambos grupos de comparacién y que
la IA solo ayudaria al ingeniero en el andlisis de ecuaciones criticas, factores de seguridad,
combinaciones de carga, introducir juicios geoldgicos y confirmar supuestos de disefio; no
obstante, se mantiene un ahorro neto al automatizar la redaccién y formateo de resultados

Act. 05 — Inclusiones rigidas (30,0 %). Aqui se considera que se sustituyen los
programas rentados de geotecnia los cuales al no ser propios de la empresa no puede optimarse
ni modificarse exigiendo mayor tiempo en el ingreso de data, evaluacién, y salida de datase
por unos propios los cuales se disefian exclusivamente para la empresa lo cual permite mayores

ajustes de ingenieria, situando el desempefio en un rango alto de eficiencia.
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5.5.4 Fast-tracking y la implementacion de ChatGPT

Ademas de reducir los tiempos por actividad, la implementacién de ChatGPT en la
elaboracién de informes de Estudios de Mecdnica de Suelos (EMS) permite aprovechar
técnicas avanzadas de gestion de proyectos como el fast-tracking, que optimiza
significativamente los tiempos totales de ejecucion. Este enfoque se basa en la capacidad de la
inteligencia artificial para manejar multiples tareas simultineamente, lo que acelera procesos
tradicionalmente secuenciales, tal como lo muestra la siguiente figura.
Figura 15.

Ejemplo de Fast-Tracking en la Elaboracion de Informes EMS con Apoyo de ChatGPT

RUTAOL: | Act 01 | Act02 | Act03 | Acos |Actos| (.) |

RUTA 02: Act. 01

A 4

| Act02 | Act 03 | "
| Act.04 | Act 05 | e
‘ (.-.) ‘ Revision tiempo
Actividad hecha sin ChatGPT S Actividad hecha con ChatGPT

Nota: En el Grdfico, se observan 2 rutas, en la primera se observa como las actividades
tradicionalmente secuenciales (representadas por lineas horizontales separadas) pueden
ahora superponerse temporalmente gracias a la capacidad de ChatGPT para manejar
muiltiples solicitudes simultdneamente en la Ruta 02, gracias al aprovechamiento de su
capacidad de realizar miiltiples tareas simultdneamente. Este enfoque no solo reduce el tiempo
total de produccion, sino que también mejora la asignacion eficiente de recursos humanos,

liberando horas-hombre para otras actividades.
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5.6  Aporte de la aplicacion de ChatGPT en la optimizacion de los costos de
elaboracion de informes de EMS en GEO PERU
5.6.1 Fundamento del andlisis de costos

La implementacion de ChatGPT en la fase de gabinete no solo ha representado una
reduccion directa de horas-hombre, sino que también ha generado impactos positivos de
cardcter financiero dificiles de cuantificar de manera uniforme. Esto se debe a que cada Estudio
de Mecanica de Suelos (EMS) presenta particularidades técnicas, niveles de complejidad y
exigencias contractuales distintas, lo que impide establecer un porcentaje fijo o un monto de
ahorro generalizado aplicable a todos los casos.

No obstante, en términos especificos, los mayores beneficios financieros se observan
en los estudios que requieren andlisis complementarios, como el andlisis de inclusiones rigidas,
potencial de licuacion, estabilidad de taludes o asentamientos por consolidacion, entre otros.
En estos casos, el uso de ChatGPT ha permitido automatizar parcialmente calculos y criterios
normativos a través de hojas de cdlculo desarrolladas a medida, reduciendo significativamente
los tiempos de elaboracién sin comprometer la calidad técnica del producto entregable Y
eliminando alquileres puntuales por uso de software.

5.6.2 Implicancias financieras para GEO PERU

Si bien la implementacion de ChatGPT implica un nuevo gasto asociado a la
suscripcion de la herramienta, este costo resulta marginal en comparacion con los beneficios
operativos obtenidos. En el caso de GEO PERU, se ha optado por el plan individual con un
costo mensual de $20.00, lo cual permite mantener la herramienta activa durante toda la etapa
de elaboracién de informes, sin afectar significativamente el presupuesto general del 4rea
técnica.

En cuanto a la estructura del equipo de gabinete, se mantiene el esquema tradicional

con dos ingenieros: uno de nivel senior, encargado de la revisién técnica, y uno junior,
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responsable de la redaccion y andlisis preliminar. Las tarifas internas consideradas para efectos
del andlisis son de S/40.00 por hora para el ingeniero senior y S/20.00 por hora para el junior,
incluyendo cargas sociales y costos indirectos. La incorporacion de ChatGPT no sustituye el
criterio profesional de estos especialistas, pero si permite reducir el tiempo invertido en tareas
repetitivas, estandarizar procesos y mejorar la trazabilidad técnica del desarrollo de cada
informe. Las duraciones comparativas de elaboracion de los estudios, tanto con el método
tradicional como con el apoyo de ChatGPT, se detallan en la Tabla 8. Dichos valores
representan promedios obtenidos a partir de casos reales desarrollados por GEO PERU,
considerando tnicamente estudios que han requerido andlisis geotécnicos especificos, donde
el impacto de la herramienta fue mas evidente.

Figura 16.

Ahorro en coste segiin la actividad y el niimero de repeticiones
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S Act. 01
C
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< —e—Act. 04
10,0
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1,0

10 100 1000
Numero de repeticiones
Nota: El grdfico presenta la estimacion del ahorro economico (en soles) en funcion del
niimero de repeticiones de actividades especificas en la elaboracion de informes EMS,
considerando la implementacion de ChatGPT en la fase de gabinete. A mayor frecuencia de
estas tareas, mayor es el impacto acumulado de la automatizacion parcial en términos de

reduccion de tiempo y costos operativos.
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6  DISCUSION

La presente investigacion se propuso determinar la contribucién de ChatGPT en la
optimizacion de tiempos en la elaboraciéon de informes de Estudios de Mecanica de Suelos
(EMS) en la empresa GEO PERU, asi como identificar avances, potencial, desafios y
estrategias de mitigacién para su uso. Los resultados obtenidos indican que ChatGPT
efectivamente aporta a dicha optimizacién y presenta un potencial considerable, aunque no
exento de desafios que requieren una gestion cuidadosa.

La implementaciéon de ChatGPT en los Estudios de Mecéanica de Suelos (EMS) ha
abierto nuevas posibilidades para optimizar procesos en la generacion de informes técnicos,
tanto en términos de calidad como de eficiencia. Tal como se evidencié en los resultados de
optimizacién de tiempo (Tabla 08), donde se observé una reduccién promedio del 27.4% en
actividades clave, el modelo de lenguaje generativo es capaz de procesar grandes volimenes
de informacién y, con sus funcionalidades multimodales, puede automatizar tareas que
tradicionalmente demandaban un tiempo considerable. Este hallazgo se alinea con las
investigaciones de (Taiwo et al., 2025), quienes resaltan la capacidad de la IA generativa para
reducir tiempos en la documentacion técnica en el sector de la construccidn, y con Prieto et al.
(2023), quienes demostraron su utilidad en la optimizacion de cronogramas de proyectos.

Una de las capacidades exploradas en este estudio fue la interpretacién de datos de
campo y la transformacion de estos en formatos estructurados, como se demostro en el ejercicio
de determinacion del RQD (Rock Quality Designation). En este caso practico, se utilizd
ChatGPT para procesar una imagen de notas manuscritas de campo. (Ver Anexo: Bitdcoras de
RQD) y generar una tabla digital con los célculos de RQD Yy la clasificacién de la calidad de la
roca. Si bien se constaté que ChatGPT logré un alto grado de acierto en la transcripcion e
interpretacion de los valores, también se reconocié la necesidad de una verificacién humana,

especialmente ante datos ilegibles o ambiguos. Esta necesidad de supervision experta es un
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punto crucial, tal como advierten (Han et al., 2024; Nikolic et al., 2023), quienes sefialan que,
pese a la sofisticacion de los modelos, la validacién por especialistas sigue siendo indispensable
para garantizar la fiabilidad, especialmente en el contexto geotécnico donde la precision es
critica. La optimizacion de tiempo registrada en esta tarea especifica subraya el potencial, pero
siempre supeditado a un control de calidad.

La capacidad de ChatGPT para asistir como un "colega virtual" en tiempo real fue otra
area de interés. Se exploro su utilidad para realizar consultas sobre normativas y metodologias
de andlisis, como la identificacion de bibliografia internacional relevante (p.ej., AASHTO) para
el cdlculo de RMR y GSI, pardmetros que complementan el RQD y son cruciales para el disefio
de cimentaciones. Esta capacidad de orientar la bisqueda de informacién técnica puede reducir
significativamente el tiempo de investigacién preliminar, un aspecto que, si bien no se
cuantificé de la misma manera que las tareas de redaccion, representa un valor afiadido en la
eficiencia del ingeniero.

En cuanto a la estructuracién de informes y la generacion de contenido adaptado, los
hallazgos de este estudio son prometedores. ChatGPT demostré ser capaz de organizar
secciones de un informe EMS conforme a estandares (como los de la NTP E.050) y de generar
recomendaciones personalizadas basadas en datos de entrada especificos. Esto concuerda con
las aplicaciones observadas por (Sacoransky et al., 2024) en la creacién de plantillas de
informes radiolégicos y por Zheng y Fischer (2023) con BIM-GPT para la recuperaciéon de
informacién y cumplimiento normativo. Sin embargo, la adaptacién a normativas locales muy
especificas (mds all4 de la E.050 cargada) y a criterios de disefio particulares sigue siendo un
desafio que requiere una cuidadosa alimentacién y validacion del modelo, como se discutié en
la seccion de desafios técnicos.

La capacidad multimodal de las versiones mds recientes de ChatGPT, como GPT-4o,

para integrar gréficos, imagenes y texto, aunque explorada de forma preliminar en este estudio
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(por ejemplo, en la potencial identificacion de colores de muestras de suelo o roca a partir de
imégenes como las de las Figuras (Ver Anexo de Andlisis Petrogréfico), sugiere un campo
fértil para futuras optimizaciones. La creacién de descripciones geotécnicas mads ricas y la
interpretacion asistida de material visual podrian agilizar ain més la elaboracién de informes.
No obstante, la precision en estas tareas multimodales, especialmente con imdgenes de campo
que pueden tener variaciones de iluminacién o calidad, requerird mayor investigacion y
validacion, tal como se infiere de la necesidad de verificacion en el ejemplo del RQD a partir
de una imagen manuscrita.

A pesar del potencial de optimizacién de tiempos y costos (entre un 17.1% y 39.8%
segln los andlisis de las secciones 5.5.2 y 5.6), la implementacién de ChatGPT en GEO PERU
no estd exenta de los desafios técnicos y de confidencialidad identificados (Secciones 5.3 y
5.4). Riesgos como las "alucinaciones" del modelo, la comprension imperfecta de terminologia
altamente especializada, y la seguridad de datos sensibles son preocupaciones vélidas que
coinciden con las advertencias de (Gupta et al., 2023; OpenAl, 2023). Las estrategias de
mitigacién propuestas, como el uso de prompt engineering avanzado, la anonimizacion de
datos y la capacitacién del personal, son fundamentales para un despliegue responsable y
efectivo de la herramienta, buscando un equilibrio entre la innovacién y la rigurosidad técnica
que caracteriza a los Estudios de Mecénica de Suelos.

Finalmente, esta investigacion aporta evidencia empirica sobre la aplicacion de
ChatGPT en un 4drea especializada de la ingenieria civil peruana, los EMS, llenando un vacio
identificado en la literatura. Si bien los resultados son especificos para el contexto de GEO
PERU vy los proyectos analizados, las metodologias y los hallazgos ofrecen una base para que
otras consultoras consideren la integracion de estas herramientas de IA, siempre con un

enfoque critico y adaptado a sus propias necesidades y estandares de calidad.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1  Conclusiones

El uso de ChatGPT representa una ventaja al ser aplicado en la generacién de
documentos técnicos. Se identifico que los avances en la aplicacion de ChatGPT son
significativos y abarcan diversas dreas. Especificamente para la ingenieria civil, se encontraron
aplicaciones en la programacion automadtica de tareas (programacion, célculo y redaccién),
generacion de manuales de seguridad, recuperacion de informaciéon BIM y extraccién de
requisitos normativos y de literatura de ingenieria.

ChatGPT tiene potencial para mejorar la elaboraciéon de documentos técnicos en
proyectos de Ingenieria Civil. Se analiz6 y confirmé que ChatGPT posee un considerable
potencial para mejorar la generacién de documentos técnicos en la ingenieria civil, no solo por
su capacidad de procesamiento de lenguaje natural, sino también por su creciente
adaptabilidad, desarrollo multimodal y desempefio en pruebas de razonamiento avanzado.

ChatGPT presenta desafios técnicos que emergen de su implementaciéon de ChatGPT
en la generacion de informes de EMS en GEO PERU. Se identificaron desafios técnicos
significativos, entre los que destacan la fiabilidad y precision de los resultados, la comprension
de terminologia altamente especializada, la adaptacién a normativas locales especificas y la
gestion de datos sensibles.

La aplicacion de estrategias de seguridad en proyectos de ingenieria civil que utilizan
ChatGPT no garantizard la protecciéon de la informacién confidencial de manera absoluta
debido al caricter tecnoldgico que representa su implementacion, sin embargo, las estrategias
que se propusieron como la anonimizacion de datos, el control de acceso, la revision y filtrado
de prompts, la capacitacion del personal en ciberseguridad y la realizacién de auditorias si

minimizaran esa posibilidad.
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La aplicaciéon de ChatGPT mejorara la optimizacion de tiempo en la elaboracién de
informes de EMS en GEO PERU. Se determiné cuantitativamente que la aplicacion de
ChatGPT optimiza significativamente el tiempo en la elaboracion de informes EMS. El analisis
comparativo de cinco actividades clave demostré una reduccién promedio del 27.4% en el
tiempo de ejecucion. Actividades con alto componente de consulta normativa, transcripcion o
redaccion repetitiva mostraron las mayores ganancias.

La aplicacion de ChatGPT mejorard la optimizacién de costos en la elaboraciéon de
informes de EMS en GEO PERU. Se determiné que la integracién de ChatGPT, especialmente
combinada con técnicas de fast-tracking, reduce los costos directos de gabinete entre un 24%
y un 26% por informe EMS. Este ahorro se deriva principalmente de la disminucién de horas-
hombre y la sustitucidn parcial o total de licencias de software especializado por soluciones
desarrolladas internamente con asistencia de la IA.

La implementacién de ChatGPT no solo reduce los tiempos por actividad, sino que
también facilita la aplicacion de técnicas avanzadas de gestiéon de proyectos como el fast-
tracking. Este enfoque permite superponer tareas que tradicionalmente se realizaban de manera
secuencial, optimizando significativamente los tiempos totales de elaboracién de informes
EMS. La combinacién de estas estrategias representa un paso importante hacia la

transformacién digital y la mejora continua en la productividad de GEO PERU.
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7.2  Recomendaciones

Con base en los hallazgos y conclusiones de la presente investigacion, se formulan las
siguientes recomendaciones dirigidas a la empresa GEO PERU, a profesionales de la ingenieria
civil y geotécnica, y a futuras lineas de investigacion:

Se recomienda a GEO PERU implementar un programa estructurado de capacitacion
en [A y prompt engineering para su personal técnico, enfocado en aplicaciones geotécnicas y
el manejo de las capacidades multimodales de ChatGPT. Es crucial establecer protocolos
formales para el uso de la herramienta, la verificacion de resultados y la seguridad de datos,
incluyendo la anonimizacién y el control de acceso, posiblemente mediante el "Flujo de
Proteccion de Datos en GEO PERU al usar IA" propuesto. Sugerimos una integracién gradual
de ChatGPT, comenzando por tareas de bajo riesgo, monitoreando continuamente su impacto
en tiempos y costos, y explorando el desarrollo de GPTs personalizados o herramientas internas
asistidas por IA que aprovechen la base de conocimiento especifica de la empresa para mejorar
la relevancia y precision en la elaboracion de informes EMS.

Se insta a los profesionales del sector a adoptar una mentalidad de aprendizaje continuo
frente a la evolucidn de la IA, desarrollando habilidades en prompt engineering y manteniendo
una evaluacion critica de los resultados generados, reconociendo que la IA es un asistente y no
un sustituto del juicio experto. Es imperativo priorizar el uso ético y responsable de estas
herramientas, garantizando la seguridad, precisiéon, cumplimiento normativo y la
confidencialidad de la informacién del proyecto, asumiendo siempre la responsabilidad final

sobre el contenido técnico de los informes elaborados.
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Se sugiere dirigir futuras investigaciones hacia la profundizacién de las aplicaciones
multimodales de ChatGPT en EMS, como la interpretacion directa de registros visuales de
campo y su integracion con datos textuales. Es relevante también el desarrollo de métricas de
calidad especificas para informes asistidos por IA, més alld del cumplimiento normativo, y la
realizacion de andlisis comparativos entre diferentes LLLMs para tareas geotécnicas. Ademads,
se recomienda investigar la integracion de IA con modelado numérico y BIM en geotecnia, asi
como en todas las ramas y dreas que, de la ingenieria civil, asi como estudios longitudinales
sobre el impacto de estas tecnologias en las competencias profesionales del ingeniero civil y la

necesaria adaptacién de los curriculos educativos.
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COORDENAQAS UTM  : S42631B N . (G374 E

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.042:2001

CLORUROS EXPRESADOS CONO 10N CI° SULFATOS EXPRESADOS CONO 10N 50,

{spnef
NTP 318174 {2102)

170
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Registro CIP 334809
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Informe B

A‘W Cedign -

u 5 Revision 0
RESUMEN EL&? mmmf CIMENTACION Farha T
I Y ’ Fagina e

PROYECTO  : CONTRATACION DEL SERVICIO DE COMSULTORLA DE OBRA PR, ELABDRACION DEL EXPECMENTE TECHICO DEL PROYECTO:
“MEIDREAMIENTO ¥ AMPLIACION SERVICIDE INTERMEDIOS DE PESCA ARTESANAL SAN AMNDRES - DISTRITO DE SAK ANDRES-
PACWVINCIA DE PISCO - DEPARTAMENTD DE ICA®, CUI NO 2860898

CLIENTE : CORSORGIO PESUEDA

CONSULTOR : JRGEQCOMSULTORES PEAUS.R.L

UBICACION - SANANDRES - PISCO - ICA

FROFESIONAL RESFONSABLE [PR) { ROMEL DNAZ ALVARADD MG CWILCIP ;334809

|. TIPO DE CIMENTACKON + CONVENCIONAL POR MEDID DE ZAPATAS W40 CIMIENTOE CORRIDOEY
MICROPILOTES

II. ESTRATC DE AFOYD DE LA CIMENTACION : DEPQSTO DE SUELD GRANULAR CONFORMADIC POR LIRS GRAVL ARERNCISA BAL 0
BIEN GRADUADA, MEDWAMENTE DEM S8

IIl. PROFUMDIDAD OE LA NAPA FREATICA P 1LA0m FECHA D 140H2024

I¥. PARAMETROS DE DISEND DE LA CIMENTACION

ZAPATA RISLADR

Profundidad de Cimenlacitn - LAl m
Presidn Admisible D432 I-i|gj|'.'|:|'n:I
Factar de Seguridad por Corte [Estitico, Dindmico) 300y 2.80
Mgentamiento Dilerencial M mo Aceplable D140 em

CIMIENTO CORRIDD

Profundidad de Cimentacicn - 1A m
Presidn Admisible {328 kgliem”
Factor de Seguridad pos Corte [Estitico, Dindmico) 300y 260

s enlamiento Dilerencial Masimo fceplabbes 1ab em
PLATEA DE CIMEMTACION

Profundidad de Cimentacicn DLED m
Presidn Admisibile © D8R kgfiem’
Factar de Seguridad por Corte [Estitico, Dindmico) @ 300y 260
Mgentamiento Dilerencial Masimoe Aoeplable D100 em

V. PARAMETROS SISMICOS DEL SUELD [ ED30 )

Zora Sismaca (Articuls 10) : 4
Facear de Zoana (Tabla M1 . Du4b
Facear de Suslo [Tabla ME3) i 1
Perinda Tp (Tabla M) T D4
Perindo Ts (Tabla No4) 3.1
VI AGRESIVIDAD DEL SUELD A LA CIMENTACION : LAAGRESIVIDAD POR SULFATOS AL COMNCRETD ES SEVERA; SE RECOMIEN D

{UTILIZAR LN CEMENTD TIPD W COM RELACIOH AN MO MAYOR A 0.45)

VIL PRODLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

Licuacitn Mo presenta licuacidn por Serun Suelo con presencis de gravas ¥ suelos granulanes,
Colapsn t Mo presenta por gue los suslos encantrados son de baja a nuls plasticidsd.
Expansicon © Mo presenta por gue los suslos encantrados on de baja a nulas plasticidasd.

VB INDICACIONES ADICIOMALES + MINGLIMA

Wil FECHA DE REALIZACIOM DEL RESUMEN t1AMs 024
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A
- -T GEO:..“,.?EM DE ENSAYO GEO-487

T ESTE0RG B LD

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES

NTP 400.042:2016

COWTRATACIN DEL SERVICIO DE CONSULTORI DE QBRAPAAA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICD DEL PROYECTC: ‘MEJORAMIENTO ¥
PROYECTO : AMPLINCION SERWVICICS INTERMEDIOS DE PEECA ARTESANAL Sl ANORES - IHSTRITD DE Sk ANDRES- PROVINCLG DE MECO - DEPARTAMENTC
OE ICA°, CLE N 2680508

SOLCITANTE : COWSORCID PESOUEDA
CONTACTO lenammSgmai com & ingmamofigmail com
UBKACION : PROWINCLA DE PISCO - DEPARTAMENTO DE 104,
REFERERCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION <G Facha de Mussimss E B0
COORD, UTH - E4ET W - OETERE E Fecha de Recescién [ pLG
o maraliy | GEOI 48T E il
MUESTRA Fecha de Ejeruats
Fecha de Emisidn : T
CLORURDS EXPRESADOS COMO KON C1 SULFATOS EXPRESADOS COMO 10N 20,
IDENTIFICACION (ppm| {ppm}
KTP 318.977 [2042) KT 134178 [2002)
AGREGADD 10504 24121
REFERERCIAS:
NTP 400042 2012 Méiodo de ensayo para la determinacion cuantiativa de doruros ¢ sulfaios solohies en agua mara agregados en monaeic.
OBSERVACIONES:

+ Lo resuliados se relacionan a las muestra somefidas a essayos

. Extd prothisida la recmduccite parcial o botal del presents docemanin a mencs gue s=a bajo b atormacian sscrita de SR GEOCONSULTORES PERISRL.

, Los resultados de s ersayns no deben ser uilizados como ura cerbficacian de cosformidad con nommas de producio o coma cerifcaco del sstema de calidad
de 2 enbidad que o proders.

» La= acivdades de labormonia s2 Bevardn a cato de marers mzaecil y confdenda

+ Los resultades se apbcan a la muesta oomo se eobit.

« Lo rasuliades se relacioran snlamenis con las meesias sometidos 3 ansayo.

+ " : Dialos seministrades por2l dienie, & bboratono no e resporsable de esta irfomacdn.

+ "= El ereayn indicacn ha sidn seboontatade & um boratoio acreditado.
« Mueska lomady & denbbcada por persoral de JR GEGCOMSULTORES PERUS AL

" Ingenbero Civil
Registro CIP 334800

Mz I Lote 07 Urb. El Manantial de Maranjal - San Marin de Porraes - Lima - Peri
IR Gepconsuflores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusd@gmail.com / comerciall] @geaperusr.com / wew gespemuss.com § Telf: 974 383 665
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= GEO P

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES

Em DE ENSAYO GED-457

¥ ESTNG B BATLOY

NTP 4000042:2016

COWTRATACKSN DEL SERVICID DE COMSULTORIA DE OBRA PARA ELABORACION DEL EMPEDIENTE TECHICOD DEL PROYECTC: "MEJORAMIENTD ¥
PROYECTO : NMPLIRCION SERWCICS INTERMEDIOE DE PESCA ARTESAMAL SAN AMORES - DISTRITD DE S4M AMDRES- PROVINCLA DE PI2CO - DEPSATAMENTD
OE ICA°, CLU W 2580402

SOUCITANTE : CONSORCID PESOUEDA
CONTACTO lenanguegmai com & ingmazcfigmail com
UBICACION * PROMINCLA DE PISCO - DERARTAMENTO DE ICA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION HL ] Fecha de Mussirso - pLL k]
COORD. UTH - BB 1468 M - GOBTEES E Frcha de Racezcicn Pl k]
CODIc DE L . . | .
e : GEQA 48T Fecha de Ejeritn E Uik
Fecha de Emisiin - TR
CLORURDS EXPRESADOS COMO KN CI° SULFATOS EXPRESADOS COMD 10K 30,
IDENTIFKEACION {pem| {ppm}
NTP 310477 {2082) NP 339,178 2062
AGREGADO XA BT
REFERENCIAS:
NTP 00422018 Méiodo de ensayo para la deferminacios cuandlaiva ce doruros y sulfatos sohebles n agua pam agregacos en oonaeke.
OBSERVACIONES:

+ Los resullados se relacionan a las muestra somelidas a ensayos

+ Esta prohitida la eomcuccitn parcial o total del presante docementn a mencs que sea bao b autorzacian escria de SR GEOCONSLLTORES PERD S AL,

. Lo resuliadcs de los ensayos o deben ser uhiicados como usa carificacian de cosformidad con normas: de producio o como cerfbcado del sistema de calidad
de la enbdad gue lo prodecs.

+ Las ackidades de lsboraiono se levardn a cabo de manea imparcil y confidenda

+ Los nesuliades se apican a ka muestm como se reobio.

+ Los nesuliades se relacioran solamenis con las meeskas sometidos a ensayo.

« * 2 Dalps suminisirados por el diente, & boratono no es resporsable de esta irdormacion.

+ **= - El ensayn indhcadn ha siéo suboonralads a us bbomiodo acrediadn.
« Memskalomada & denifcada por persoral de JR GECOCOMSULTORES PERL SR

| Ingenkero Civil
Registro CiP 334809

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Marenjal - Zan Manin de Porres - Lima - Perd
JR Gesconsultores Perd SRL Ruc: 20610633049 ¢ Email: geoperusd@gmail.com ¢ comercialll@geaperusr.com / www.geopenss.com [ Tell- 974 393 665
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mamm GEO pEm DE ENSAYO GEO-487

¥ ]
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORURDS Y SULFATOS SOLUBLES

NTP £000042:2016

COWTRATACKN DEL SERVICIO DE CONSULTORLA DE ORRA PARS ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECHICO DEL PROYECTC: "MEJORAMIENTD ¥
PROYECTO * RMPLIRCION SERVICIOS INTEAMEDIOE DE PEECA ARTESAMAL SAN ANDRES - METRITC: DE SAN ANDRES- PROVINCLA DE PIECO - DEPAATAMENTD
DE ICA®, CLI N° 2620208

SOUCITANTE : CONSORCK PESIUEDSA
CONTAETD lenanyoiBigmai com & imgmarcfigmail. com
UBICAGION - PROMINCIA DE PESCOD « DEPARTAMENTO DE A
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CENTIFICACION =010 Pl PR e
CO0RD. UTH MBTATIN . TSR E Fecha e Rocopcién : I
GO DE Lk "
et . CEO240 Fecha de Ejecutn 1o
Fecha de Emisiin : Tl
CLORURDS EXPRESADOS COMO KN €17 SULFATOS EXPRESADOS COMG 10K 50,
IDENTIFICACION ipem| ol
KTP 318077 {2082) NTR 139.174 |2002)
AGREGADOD mz @
REFERERCIAS:
NTF 400042200 Méiodo de ensapo para |2 determinacion cuanitatva de donms y sulfais sohebies =n agua para agmgados en oonmei.
OASERVACIONES:

+ Los resultados se relacioran a las muesin somebdas a ensayos

« Estd prohitica la reproducai parcial o bofal del presante docsmentn a menos que sea bats b awtormackn escrita de SR GEOSONSLLTORES PERO S AL,
Los resultades de los ensayos mo deben ser utlizados como ura cerificacian de conformidad oon nommas ce producto © come cerfhcaco del sstema de calidad

" de la enfidad gue lo prodece.

+ Las acivizaces de labormanic se levaran 2 cato de manesa imzarcil y confdenaa

+ Los resultadeos se aphcan a la musstm como s mobic

+ Lo resultados se relacionan solamenie con las mueskas sometidos a ensayo.

+ * 2 Datns seministados porel diente, & bboratono no es nesporsable de esta imformacon.

+** - El ereyn indicadio ha sién sshoomratads a un bomidn acrediado.
+ Muesira lomada & denfifmda por persoral de JR GEOCOKSULTORES PERLISRL

ot Al
P LAY /r
£ AL el
;;f*‘fﬁéf %io
Ramvel Diaz Alvarade
Ingeniers Ciwil
Registro CIP 334808

Kz O Lote 01 Urb. El Manantial de Maranjal - San Marlin de Porres - Lima - Perd
IR Geoconsuflores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geopemusdi@gmail.com f comarciall] @geaperusrl.com § was.geopenist.com f Tell 674 353 665
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= GEO P

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMIMACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES

Em DE ENSAYD GEO-487

T LITE08G B PLD

NTP 400.042:2016

CONTRATACKN DEL SERVICIO DE COMSULTORA DE OBRAPARS ELABORACI0N DEL EMPEDENTE TECNICE DEL PROYECTC: ‘MEIORAMIENT ¥
FROYECTO + RMPLIRCION SEAMICIOS INTEAMEDIOS DE PESCA ARTESAMAL AN ANORES « ETRITC DE AN ANDRES- PROVINCLA DE PRSCO - DEPARTAMENTC
DE ICA", CLI N 680208

SOLICITANTE : GOMSORCKD PESOUEDA
CONTACTD lenargoéigmail.com & isgmancifigmail.com
UBIGACION + PROYINCIA DE PISC0 - DEPARTAMENTO DE 104,
REFERENGIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION <G4 Fecha de Mussima ; FL ]
COORD. UTK - BAA1189 N . COETSGY E Eecha de Receccién ! pLYI k]
TN S GEOA-AT ; : il
MUESTRA Fraha de Ejemucon
Fecha de Emisian : Tiirsaz
CLORURGS EXPRESADGS COMO KN €1 SULFATOS EXPRESADOS COMD 10K 50,
IDERTIFIGACION (ppm| {ppm}
KTF 319.977 [2082) NTF 339.178 [2002)
AGREGADO 855 Fal]
REFERENCIAS:
NTP 400042 20& Méiodo de ensayo fam 2 determinacion cuanditatia de donmos y sulfatos solshins en agua pam agrogados en mnmeio.
OB SERVACIONES:

+ Los resullades se relacionan a las muestra somefidas a emsayos

» Estd prohitéa |a resmduccion: parcial o boial del presante docementn a menos gee sea baio b awlorzacion pscria de JR GEOCONSLLTORES PERU SALL.

. Lom resuitadcs de los ensayns no deben ser iizadoe como una cerificacian de cosfomidad con nomas e productn o toma oo del setema de calided
de laenbidad gue lo prodecs.

+ La= acivizades de labormono s levardn 2 calo de marees imparchl y confdenda

+ Los resultades se aphcan a la muesta coma e recibic

+ Los resullados se relacionan solamente con las meeskas sometidos a ensayo.

. * - Datns semisiskadcs por = diente, o bboratoas no es resporsabie des et irlomacon,

+** - El ereyn indicaco ha sidn ssheomralads & un Bboratoin acresdiadn.

« Meeska lomada & denbbada por persoral de JR CEOCORSULTORES PERUSRL.

Ramiel Diaz Alvarado
| Ingeniers Civil
Registro CIP 334809

Mz [ Lote 07 Urb. El Manantial de Maranjal - San Marin de Porres - Lima - Perd
R Geoconsuilores Perd SRL Rue: 20610633049 ¢ Email: gecperusdi@gmail.com / comercialD] @geaperusrl.com / wwew.geopenisd.com / Tell: 974 393 665
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METODO DE EHSA‘I"O PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORURDS Y SULFATOS SOLUBLES
NTP 400042:2016

COWTRATACKN DEL SERVIZIO DE COMSULTORIN DE ORRAPARA ELABORACION DEL EXPEDENTE TECNICO DEL PROYECTC: "MEIORAMIENTO ¥

FROYECTD + AMPLIVCION SERVICIOS INTEAMEDIOE DE PESCA ARTESAMAL EAN ANORES - IETRITC DE 54N AMDRES- PROVINCLA DE FISCO - DEPARTAMENTO
DE ICA, CLN h° 2650408
SOLCITANTE : GONSDRCK FESOUEDA
GONTACTD lenargosSigmai com & ingmancigmail.com
UBCAGION : PRIOWINCUA DE PESC0 - DERARTAMENTO DE 104
REFERERCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION s Gei9 Fecha de Mussimes : il
COORD. UTK S N CEREIS E Fecha de Recegcion : P
e | GEDIMAAT : TS
MUESTRA Fecha de Ejemuatn
Fecha de Emisian E TR0
CLORURDS EXPRESADOS COMO M £1° SULPATOS EXPRESADOS COMO 10K 50,
IDENTIFICASION (ppm| {ppm}
KTF 38077 {2042) NP 333178 (2002
AGREGADOD N L3
REFERERCIAS:
NTP 4000422018 Méizdo de ensapo para |a determinacion cuandtatia de donrs y sulfatos solebles en agua par agregados en oondelo.
OHSEAVACIONES:

+ Los resultados se relacionan a las muesin somelidas a ensTyos

. Esia prohibida |a reprodiuccior, parcial o total del presente docementn @ menos que sea baj b aufonzcion escria de JAL GEOCONSULTORES PERUSALL.

. Los resultades de los ensayns no deben ser uilizades como wa cerbficacion de conformidad can nermas ce producis © como cerdfcacn del ssiema de calidad
de la enbdad que o prodece

+ La= achvidades de labormiona s= leardn a cato de manea imparcial y confidenda

« Los resultades se aphcan a ks mussin coma s reobid.

» Los nesultados se relacionan soiamente con [as mueskas someticos 2 ensaw.

« * : Dlalos seminisirados porel diente, & bboratono no es resporsable de et inkormacin,

+** - El eresayn indicacn ha sidn sehoonfratade a us bbortodio aceditadn.

» Memska lomada & denbicada por personal de JR GECOCONSULTORES PERLUSRL.

Rapvel Diaz Alvarado
Ingenbero Civil
Registro CIP 334509

Mz [ Lote 07 Urb. El Manantial de Maranjal - San Marin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsuftores Perd SRL R 20610633043 / Email: gespenissd@mgmail.com ¢ comercialll@geaperusrl.com [ waew geopeniss.com / Telf: 574 383 665
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METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMIMACION CUANTITATIVA DE CLORURDS Y SULFATOS SOLUBLES
NTP 4000042:2016

COWTRATACKIN DEL SERVICIO DE COMSULTORD DE CRRAPARA ELABORACION DEL ENPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO: "MEJORAMIENTO ¥
PROYECTO : AMPLIACION SERWVCIOS INTERMEDIGE DE PESCA ARTESAMAL EAN AHORES - DIETRITC DE SAN ANDRES- PROVINCLA DE P2CD - DEPARTAMENTD
DE ICA°, CLU N 2580408

SOLICITANTE : COMSORCID PESOUEDA
CORTACTO lenargoéBomail com & imgmamcigmail. com
UBICACION - PROYINCIA DE PESCO - DEPARTAMENTO DE ICA,
BEFERERCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION SG23 Fecha de Mussimo : 0
COORD. uTk - B4A1460 M. OOENEAS E Fecha de Recezcion 3 pL 0 e
CODIGO DE LA . . .
(GEO41-48T ki
E5TRA Fecha de Ejeruatn
Fecha de Emisiin : Tl
CLORURGS EXPRESADOS COMO KON C1° SULFATOS EXPRESADOS COMO 10K 50,
IDENTIFICAGION {pem| {ppmj
KTP 318.977 (2082) KTP 338,174 2002
AGRECADD s e
BEFERERCIAS:
NTP 40 04228 Msindo de ensayo par |2 delerminacion cuanitaiva de dorros y sulfatos solehies &n agua para agregacos en monmelo.
OASERVACIONES:

+ Los resultades se relacionan a las muesia somelidas a ensayos

. Estd prohibida | a reproduccion parcial o total del presente docsmentn @ menos gee sea baio b autorzacion escrim de JRGEOCONSULTORES PERI S AL

. Los resulfados de |os ensayns no deben ser ubilirados como una cerificacian de cosformedad oon nommas de procuci o como corfbcaco del sstema de calidad
de la enbidad que lo prodece.

+ Las acividades de labormiono se evarin a cato de manea mparcial y confidenca

+ Los resulfados se aphcan a la muesin oomo s= mobi.

» Los resultades se relacioran solamenie con las mueskas sometidos a ensayo.

» * - Dlalos seministados por el diente, o @boratono no es resporsable de et informacion.

. **: El ereayn indicadn ha sidn sshoonratade a un bominin acrediado.

» Mueska fomada & denbbcada por persoral de JR GECCOMSULTORES PERLUSRL.

Ramel Diaz Alvarado
! Ingenkero Civil
Registro CIP 334809

Mz O Lote 01 Urb. El Menantial de Maranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsufores Perd SRL Rec: 20610633049 / Emaill: gespenigs@momail.com / comerziall] @ geoperusrl.com / wwe.gespeniss.com f Telf: 974 303 865
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CINECA. TAGL V ISTU0NC A ST
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMIMACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES
NTP £000042: 2016

CONTRATACKN DEL SERVICIO DE COMSULTORIA DE ORRA PARA ELABCRACION DEL ENPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTC: “NE DRAMIENTS ¥

PROYECTO + AMPLIVCION SERVICIOS INTERMEDIOE DE PESCA SRTESANAL SAN ANDRES - DISTRITC DE SAN ANDRES- PROVINCLA DE PISCO - DEPARTAMENTO:
OE ICA", CLY W 650808
SOLICITANTE : COMSORCID PESOUEDA
CORTACTO |enamoiBgmai com & ingmancfigmail.com
UBIEACION - PROMWINCIA DE PESCO - DEPARTAMENTO DE iCA
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION <C.28 Fecha de Mussimo 2 pr (LR ]
COORD. UTK - BAA1408 N . CHETE4 E Fecha de Racezcién £ P
CODNGD DE La " : ! " 3
: GEOMS48F = ki
MUEETEA Fecha de Ejprucitn
Fecha de Emision E i
CLORURDS EXPRESADOS COMO ION €17 SULFATOS EXPRESADOS COMD 10N 50,
IDENTIFICACION {ppm| {ppm}
KTF 3391977 [2082) KTP 339178 (2002
AGREGADO jLoL] 5
REFERENGIAS:
NTP 4000422018 Mgiodo de ensayo pam b determinacbn cuaniiatva de donuros y sulfaios soiehies &n agua pam agrogados en mnmek.
CESERVACIONES:

« Lo resultados se relacionan a las muestra sometidas 3 emsayos

. Exti prohibida la repmducditr parial o ioial del presente doosmentn 2 menos qee s=a bajo b aonmcian escrita de JR GEOCOMSULTORES PERD SAL.

 Lom rasuitadce de los emmayns no deben ser utlizados como uea carfizacion de conformidad con nommas de poducts o coma et foado del sstema de calidad
de 3 enidad gue o proders.

« Las acividades de laboratono s levarin & cabo de manes imparc il y confidenda

» Lo resuliades se aphcan a lamuesim ofmo se bt

« Los resultados se relacioran solamenie con las mensias snmebidos a ensay.

« * 2 Datns seministados por el dients, o bboratoss no e resporsabies de esta irlomactn,

» = El ereayn indicacn ha sito ssbconratads a us Bboratndo acrsditado.

« Mueska lomada & denbicada por persoral de JR CEGCONSULTORES PERUSAL.

Reapvel Diaz Alvarado
| Ingenkera Civil

Registro CIP 134809

Mz O Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Manin de Porres - Lisma - Pard
R Geoconsuftores Peri SRL Ruc: 20610633049 / Email: geopenisd@gmail.com ¢ comerciall] @geaperusrl.oom ( wwew.geopenisd.com / Telf. 574 353 665




Informe C

UBICACION - VENTANILLA - CALLAO - CALLAO

Programa Nacicnal de Inversiones en Salud - PRONIS
IR GEOCONSULTORES PERUS.RL

112

PROFESIONAL RESPONSABLE [PR)
1. TIPO DE CIMENTACION

Il. ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION
1ll. PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA

IV. PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION

i Geegorio Villacorta Alegria

PLATEA O LOSA DE CIMENTACION

ARENA POBREMENTE GRADADA CON LIMO

NO REGESTRA

PLATEA DE CIMENTACION - EDIFICIOS A1A2, 8182y C

Profundidad de Cimentacian

Presin Admisible

Factor de Seguricad por Corte (Estitico, Dindmiceo)
Azentameento Déerencial Manma Aceptable

PLATEA DE CIMENTACION - EDIFICIOS Dy E
Profundidad de Cimentacian

Presidn Admiible

Factor de Seguricad poe Corte (Estitico, Dindmico)
Asentameenta Déerencial Manma Aceptable

PLATEA DE CIMENTACION - EDIFICIO F1
Profundidad de Cimentacion

Preson Admiible

Factor de Seguricad por Corte (Estético, Dindmice)
Asentamiento Déerencial Maximo Aceptable

PLATEA DE CIMENTACION - EDIFICIO F2
Profundidad de Cimentacian

Presion Admsible

Factor de Seguridad por Corte (Estatico, Dinamico)
Azentamiento Déerencial Maxmo Aceptable

PLATEA DE CIMENTACION - EDIFICIO F3
Profundidad de Cimentacian

Presin Admsible

Factor de Seguricad por Corte (Estético, Dindmice)
Azentameento Déerencial Manma Aceptable

PLATEA DE CIMENTACION - EDIFICIO G1
Profundidad de Cimentacion

Presion Admigible

Factor de Seguricad por Corte (Estitico, Dindmice)
Asentameento Déerencial Maxnma Aceptable

765 m
- 10d7e

: 200y250
: 1604 cm

K\Um?

‘811 m
D 8304  KNm

: 300y2.50
© 1229 em

- 200 m
D oB0.54

- A00y2.50
* 221 om

K’

18 m
: 10797

: 300y250
439 cm

K’

200 m
: 80.45 KN/m'’
t 2.00y2.50
S 38% em

200 m
D BATE KN/m’
: 300y2.50
226 cm

ING. CIVIL CIP

FECHA

: 9ET2

270032024
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Cadign =
Revisitn T
“ RESUMEN DE LAS COMDICIONES DE CIMENTACION
Fecha WA
SEOQ PEAU WAL B Pagina 2de 2

PROYECTO  : *MEIGHAMSENTO ¥ AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE S8LUD DEL HOSFITAL DE VENTAMILLA, DISTRITO DE VEMTANILLA,

CLIENTE = Programa Macional de Inversianes en Salud - PRONIS
CONSILTOR : IR GEQCORSULTORES PERDS.RL

UBICACION - WVENTAHILLA - CALLAD - CALLAD

PLATEA DE CIMEMTACHON - EDIFICIOS 52,63 y G4

Profundidad de Cimentacian DA m
Presion Admisible DOBDE KMm?
Factar de Seguridad por Corte (Estitioo, Dindmico) @ 300y 250
Azerdamiento Dierencial Madma &ceptable D42 cm

PLATEA DE CIMEMTACHN - EDIFICIOS H1 y H2

Profundidad de Cimentacian DADD m
Presian Admisible D OBEAR KMm”
Factar de Seguridad por Corte (Estdtico, Dindmico) © 300y 250
Azeniamienta Dierencial Madma &ceptable DA com

V. PARANMETROS SISMICDS DEL SUELD [ E030 )

Z2ona Ssmeca |Arkicuka 140) : 4
Factor de Fana {Tabla B1) T 0.4
Factor de Suelo |Tabla H*3) H S
Perindo Tp (Tabla Mea| o100
Periode T |Tabla N*4) T 160
W1, AGRES|YIDAD DEL SUELD A LA CIMENTACION : Presenla baja agresividad por agentes quimicos, por lo que se recomienda ubilizas

cementa tipo IF{MS) con relacidn manima de afc de 0,500

VIl PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

Licuacion * Mo presenta.

Calapsa I Mo presenta,

Expansidn I Mo presenta.
WIIL INDICACIOMES ATMCIONALES + MINGLINA
Wil FEGHA DE REALLEACIOM DEL RESWMEN ¢ OBILA2024

K
A7 2y
e
s =
O inge gty Chwil
Registro CIP 334809
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T
METODO DE ENSAY D PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.042:2016

SMEJORAMIENTD Y AMPLAZION DE LD 2ERVICIOR DE 2ALUD DEL MOSPITAL DE VENTANILLA, DIETRITO DE YENTAMLLA, PROVINCLA

" e COMETITUCIONAL DEL CRLLAD - LN 2522085.°
SOLICITANTE = PROGRAMA MACIONAL DE MYERSIONES EN SALUD - PRONS
COWTALTO HO IRDICA
UBICACION : DISTRMO DE VENTARILLA - PROVINCIA CONSTITUCKONAL DEL CALLAD
REFEREKCIAS DE LA MUEETRA
||:|EHTFI|:."||:|':|N - [ul] COCRDENADAS LITH ; BEODOEL H - 1EEETSE
MUESTRA SPT0E cmm CE LA MUESTRA : GECWO0E-508
PROFUNDOAD :8.00m - B.45m
CLOBLIRDS EXPRESADCS COMO ION G SULFATOS EXPRESADCS COMD 10N 50,
IDENTIFICACIGN {ppm] [ppm}
MTP 339,177 (2002} HTE 1380 T (2002
AGREGADD 414 a3
REFEREKCIAE:
NTP 400 0222016 Método ce ensapo para b delerminacion caantiaiia de choumns y sullatos solubles en agea pam agregados en conrelo.
ORZERVACIONES:

» Lo= resulades se relacnmn a bs muests someldas a snsayos
» Estd prohibida |a reproduccitn parcial o iolal del presenle docomenio a menos que s=a bajo la awtorizacin escrity de JR GEOCOMSLLTORES FERI ERL
Lo remulados de los ensayos no deben sarutilirades coma uma ceffmaridn de conformidad oon normas de producto o come cevificads del Sstnma de calidad de
" |2 enlidad gue o produce.
« Las actividades de laborriono se llevarin a cabo de manem imparcal y confidenca
» Los resubades == aplican a la mueesira como == rechid.
» Lo resubades == relacionan ol con ks ko= 3 ensayo.
« © : Datns suminiskados por &l chenie, o latomiono no s responsable de esta inkomacon.
- *** : El ensayo indicado ha sido subconkatade a un lzboraloon acreditacn.
- Munsira tomada & identiicada por prrosnal de JB CEODONSULTORES PEAL SRL.

s ek T—

Ramel Diaz Alvarade
| Ingenbero Civil
Registro CIP 334809

Mz D Lote 0T Urb. El Manantial de Maranjal - San Martin de Pormes - Lima - Perd
JR Geoconsultores Pend SRL Ruc: 20610633049 / Email: geaperusrl@gmail.com [ comencialD] @geoperusrl.ecm [ www. geopenerl.com [ Telfl- 974 393 685




115

A~
== GEO PERt<omwoms

A
METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORURDS Y SULFATOS SOLUBLES
NTP 400u042: 2016

SWEJORAMIENTD Y AMPLACION DE LOS SERVICIOZ DE 2ALUD DEL MOGMTAL DE WENTANILLA, HETRITO DE WENTAKILLA, PROVINCLA

Ly e " COWSTITUCIONAL DEL CALLAD » GUY 232E155.°
SOLICITANTE - PROGRAMA NACIONAL DE MYERSIONES EN SALUD - PRONS
CONTACTO NOIRDICA
UBICACIGN : DISTRIMO DE YENTANILLA - PROVINCLA COMSTTUCKONAL DEL CALLAQ
REFERERGIAS DE LA MUESTRA
|DENTFIEN:K:|H { Edi2 COORDEMADAS UTH : BEODOZE W - IMEGETA E
MUESTRA L ST Ccﬂlﬁﬂ DE L MUESTRA ; GEC-IA0-E08
PROFUNDDAD 2 8.00m - 8.45m
CLORUIRDS EXPRESADCS COMO ION CI° SULFATOS EXPRESADCS COND ION 50,7
IDENTIFICACIGH [ppmi [ppm)
NTP 33177 (2002 NTP 33848 [2h0Z)
AGREGADO 1162 a4

REFEREKCIAS:
NTP 4000822006 Méindn de ensayo para b delenminacien coantitalia de cloums y sullatns solubles en agea para ageegados en conedn.
OBSERVACIONES:

+ Los resulbades se refacionan a bs muesia somelidas a ensayos
» Eslé prohibida |a reproductitn parcial o fotal del presenle docomenio a menos que s=a bajo la awtorizacion escrit de JR GEOCONSLLTORES PER SR
Los resulados de los ersayos no deben sar utilirados como wma cerffmcidn de conformidad con novmas de producho o oomo cerffimado del Ssema de calidad de
" la prlidad qoe o produce.
» Las actividades de laboratono se llevarin a czbo de manesa imparcal y confidenca
« Los resubados == aphcan a la moesima cdmo e rechin.

L= e relacioman sol on las aensayn

. " : Datns sumirisizados porel chenie, o labomions no Bs resconsable de st nlomacion,
. ** : El ensayo indicadn ha sido subcontratads & un lshoralosn ameditacn.

» Mursira nmady & ide ntificada por persanal de JR GEOCOMSULTORES PERL SRL.

Alvarado
Ingenkero Civil

Registro CIP 334800

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsultores Pend SRL Ruc: 20610635049 / Email: geoperusrd@gmail.com  comercialD]@geoperusrl.com / wewew.geopesusrl.com § Telf: 574 383 665
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METODD DE ENSAYQ PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES

-JGEO =2 & r=2brifE oe ensavo ceo-si

NTP 4000042:201 6

SMEJORAMIENTD ¥ AMPLIACION DE LOS SERWICIOS DE 2ALUID DEL MOGSPITAL DE YENTANLLA, HETRITO DE YENTAKILLA, PROVINCLA

4 ET0 " CONSTITUCIONAL DEL CALL AT - CLA 2523055.°
SOLICITANTE PROGRARMA NACIONAL DE MYERSIONES EN SALUD - PRONS
CONTACTO MO RDICA
LIBIG A CION : DISTRIMO DE WENTARILLA - PROVINCLA CORSTMUCKONAL DEL CALLAD
REFEREKCIAS DE LA MUEZTRA
|DENTFIE.5EH:|N I E{id COORDENADAS LITH : BEODOTI M- (2850 E
MUESTRA ., SPTO7 Cmmmu‘mmm : GEO-0a0:50E
PROFUNDIDAD :7.00m - 7 ASm
CLORLROSE EXPRESADOS COMD ION €17 SULFATOS EXFRESADOS COND ION 50,
IDENTIFICACION [ppm] (ppm)
MTPR 339177 (2002} NTP 1380 T (200X
AZREGADO 480 T

REFEREKCIAS:
NTP 400 0422016 Méindn de =nsayo para b delerminacion coanttaiva de dorums ysullans solubles en agua para ageegados &n concmeln.
CREERVACIONES:

» Lo resubades s relacinran a s muests mmeldas 3 ensayos
- Esté prchibida la reproduccién parcial o iolal del presenle docemenic a menos que sea bajo |a avlerizacts escrta de JR GEOCOMNSLLTORES PERISRL

Los resultades de kos ensayes no deben ser uliicados como wa cerffcacién de conformidad con nosmas de produde o oome cestficads del sistema de calidad de
" |a eniidad goe o produce.
» Lo actividades de laterricono se llevardn a cabo de manesa imparcal y confidencia
» Los resubados == aplcan a la moesima come == rechi,
» Los resu bados se relacionan solamenle con las muesins someidos a ensapo

. * : Datns suminisiados por el chenie, o latomiona no es responsable de esta nlmacion,

. *** : El ensayn indicado ha sido suboconiratade a un ksboraionin acreditadn.

- Muesin tnmady & identificada por personal de JR GEOCONSULTORES PERL SRL.

Fr
iia_ml Diaz Alvarado
| Ingenkero Civil
Registro CIP 334800

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial && Naranjal - 3an Martin de Porres - Lima - Peri
JR Geaconsultores Pend SRL Ruc: 30610633049 / Email: geaperusd@gmail.corm f comercialD] @geoperusrl.oom § waww.geoperusr.eom / Telf: 574 393 665




Informe D

SEED FEAL

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACHIN
{ANEXD 1 - E.050)

Ciiigo =

Revigitn ao
Fecha | BAGI2024
Pagina 1 de1

PROYECTO : "COMSTRUCCICN DE PUENTE, EM EL[LA) CAMING DEPARTAMENTAL LI-124 DISTRITO DE COMNDORMARCA,
PROVINCIA BCLIVAR, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD", TOM CUI N 2637287
CLIENTE : GOBIERND REGIONAL LA LIBERTAD
CONSULTOR : JR GECCONSULTORES PERU S.RL
UBICACION = PATAZ - PATAT - LA LIBERTAD
PROFESIONAL RESPONSABLE (PR} : ROMEL DIAT ALVARADC ING. CIVIL CIP - 334&09
I. TIPD DE CBIEMTACION : CONVENCIONAL POR MEDID DE ZAPATAS CON VIGAS DE CIMENTACION
IL ESTRATO DE APOYD DE LA CIMENTACION » [Esiribo xqueerda: Roca iturada (22.00-24.00 m)
Eslribe demecho: Roca trilurada (4.90-5.40 m)
. PROFUNDIDAD DE LA MAPA FREATICA : 4.00m {P-01) y 7.50 m (P-02) 1232024

V. PARAMETROS DE DISERD DE LA CBAENTACION

ZAPATA AISLADA [Estribo derestha)

Profundidad de Cimentacidn 11010 m
Presisn Admisible : TE4 kgliem?®
Factor de Sequnidad (Esatico, Dindmics) © 300y 250
Asemamieno Diferencial Maximo Aceplabie 140 em

ZAPATA AISLADNA [Estribo lzgquierda)

Profundidad de Cimentacian ©PEE0 M
Pregisn Admisible © 5304 kglicm’®
Factor de Sequridad [Estdlicn, Dindmico) * a00y 250
Asertamientn Diferencial Miximo Aceplatik D140 em

PILOTE DE CIMENTACION (Estribo izquierda)

Profundidgad de Cimentaciin D 2300 m
Capacidad de cara de un pilote indviddal © 3406 Tol
Asamamemno Tolal = 1.8 mm

V. PARAMETROS SISMICOS DEL SUELD { E.O30)

Zona Sismica (Arliculo 10) -

Factor de Zona (Tabla N*1) © 02§
Factoe de Suelo (Tabla N°3) : 100
Pariadn Tp (Tabla N°4) : o4
Periode Ts (Tabla N'4) : 2%

VL AGRESIVIDAD DEL SUELD A LA CIMENTACIO -

PRESENTA AGRESIVIDAD INSIGHIFICANTE POR AGENTES QUIMICOS, SE

RECOMIENDA (UTILIZAR CEMENTO TIPD [{MS) COM RELACION A/C MENDR A

0.45 CON FINES DE |MPERMEABILIZACION)

Vi PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACKIN

Licuation Mo presenta

Colapso * Mo presenta

Expansion * Mo prasenta
VL INDICACIONES ADICIONALES = MINGLNA

VHI. FECHA DE REALIZACION DEL RESUMEN © 2ED22025
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REGISTRO DE RQD (ROCK QUALITY DESIGNATION)

DATOS DEL PROYECTO |natos pEL sonoase
Peoyucio: “CONSTRUCCION DE PUENTE; EN EL|LA} CAMIND Risponsabia
DEFARTAMEMNTAL Li-124 DISTRITO DE CONDORMARCA, ING. VAN MENDEZ MAXIMILLAND

PROYINCIA BOLIWVAR, DEPARTAMENTD LA LIBERTAD™, COM
CODIGO UNICO DE INWERSIONES N* 2E3728T
LI poidn Esonad a Eonda:
DISTRITO DE PATAZ - PROVINCIA DE PATAZ -
DEFARTAMENTO DE LA LIBERTAD 2 RN

PROFUNDIDAD VALORES RGD CALIDAD
3200 - X280 m b | i} ] [i] [¥] i} Th% Busna
1250 24.00m i | ax o [¥] o i} 20% Prbire
24.00 - 2580 m =] 1 o o o o 0% Prbne
36 50 - 2T.00 m b= ] o] ag 8] ] i} 1% Regular
2700 - 28 80 m ] 11 ] 1] az -1 AT Excelerss
28 80 - 30.00 m 13 P a4 25 a5 ] % Buena
RAD (%)
O 0% 0% 20M  40%  S0%  EO%  TO%  AON  DOW  100%
.0 .
a0 §
80+
E o}
o
i
g 10
4
3
ﬁ R
il e S
T oo g S e R
5 R
e
0§ e 5
[ e o A
asi l l l ¥ sz.:
e

FiL
Fegistro CIP 1348

Otsasnmciones

Mz O Lote 01 Urb. El Manantial de Maranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Gepconsuliores Pard SRL Ruc: 20610633043 ¢ Email: gecpenussidgmail.com § comercialD] @geoperusrl.com f weww.geopemsid.com / Tell: 574 363 665
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= GEO PERU

BTN R COOTECRRCA, GGG, ¥ 57RO o S LD

REGISTRO DE RQD (ROCK QUALITY DESIGNATION)

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL SONDAJE
Prarpicin: “CONBTRUCCION DE PUENTE; EN EL|LA} CAMEND Rasponsabi
DEFARTAMENTAL LI-124 DIETRMO DE COMDORMARCS, IHG. VAN MENDE? MAKIMILIANG

PROYINCLA BOLIWVAR, IEFARTAMENTD LA LIBERTAD™, CON

CODIGO UNICO DE INVERSIONES N* 2E3T28T
Libicackin. ol il Sondaga:
DISTRITO DE PATAZ - PROVINCIA DE PATAZ -

DESARTAMENTO DE LA LIBERTAD ek Ty
PROEUNDIDAD VALORES RaD | caLDaD
Aa0-Ei0m o b b m o 5 125 | Muppabee
TAD-Ei0m I W b m 5 5 3an -
BID.Canm o ® b b 5 5 T Pobre
B8 - 1040 m m m b b ) 5 19% | Muypabe
1240 1360 m 7 i 5 5 o 5 FT Bucna
1460 150 m o y b 5 5 5 T Potr
TE00 - 1700 m = 1 o 5 b 5 38, Pobre
1740 1760 m I b b B 5 B 23% | My pabee
A0 1910 m o a2 W n o 5 Ta% Ruegular
1810 - 20,80 m 1z W o e " 5 Tt Reguiar
20,60 - 2200 m = W " B o 5 B Riegular
2200 2350 m a ) ) 5 b 5 o Buena
2350, 2450 m ) = 5 5 b 5 W Buena
2450 . 2550 m g T n 5 b 5 w2 Buenn
500, A0 m 31 ) 5 5 5 5 TR | Exceleris
60, A0 m = m ) 5 5 5 o ==
T80, WA m 7 ] ' 5 5 5 G Foegular
50, A0 m = W 5 5 5 5 W% | Excclerie
7050, W00 m % m 5 5 5 5 100% | Cocelerss
ROD (%)
uﬂl:ﬂ. 0% 0% 3 4% E0% E0% To% 2% g0% 100%
1 1 T
4.0
8o
E 120 "
g bt TS
g 6.0 m‘i‘if...;_,__h__‘
L o | oo
mET L
£ 4.0 --'-"1.:'-“
h -y
22 wazab=r T =
e
32.0 - - =

Obssraciones

Mz D Lote 01 Urb. El Manantial de Maranjal - San Manin de Porras - Lima - Perd
JR Gepconsuflores Perd SRL Ruc: 20610633049 / Email: geoperusr@omail.com ¢ comencialll @geoperusr.com § www.geopenisd.com [ Tell 574 393 665
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INFORME DE ENSAYD GEO-542

METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.042: 2016

SCONSTRIUCCION DE PUENTE; EM EL{LA| CAMNO DEPARTAMENTAL LI-124 DESTRITO DE CONDORMARCA, FROVIMCIS BOLIWAR,

FERHEETD " DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
EOLICTANTE : GOBIERMD REGICMAL DE LA LEERTAD Facha do Mussine : 127122024
CONTACTD O INDICA, Fecha de Recopoion : 01024
UBICACIGM : DESTRITO DE CONDORMARCA, PROVINCIA BOLVAR, DEPARTAMENTO LA LIEERT Fecha o Ejacuckin : FTZ026
CODIGO DE La

el | GEC-I02-5432 Fecha da Emisitn 3 FIZ02E

REFEREMNCHEAS DE LA MUESTRA

DENTFICACION (P COORD. UTH - 8159708 N - 0202287 E
MUESTRA : D2
FROFUNRDIDAD 1.00m - Z00m

CLORUROS EXPRESADOS COMO IOM CI° SULFATOS EXPRESADOS COMO ION S0,

IDENTIFICACION {ppami) {ppm}
NTP 38177 (2002} WTP 332178 (2002)
AGREGADD &1.a 61.8

REFERENCIAS:
MNTP 400 04220 B Miiodo do ensayo para la deterrinacidn cuandialiva de dionros y sullados solubles en agua para agregados en conciio.

OBSERVACIONES:

+ Los esultados so reladonan a ks muestra sometidas & ensayos

_Esta prohibida la reproduccion parcial o tolal del presenie doosmento @ mencs que sea bap a aulonizacdn escota de JR GECCONSULTORES
PERUERL

,Los msulades de los ersaycs no deben sor uillzados comed una cefificacién de condorm idad con nam as de producio o cama cerilzade dal
sisema de calidad & la emadad que b produce

- Las actiidades & laboratono se |kevardn a cabo de manem mearcial y confidencia

- Los mesulados se aphcan a i muesia oom se necbi.

- Los resullados s relac sl I con las fras somaefidos & ergayo.

- " Dalos suministrados por @ chente, el labaratono ne es responsatie de esta infommra ko

- """ :Elensayo indicadn ha sido subconiratade a un laborator o acredilada.

- Muasim lomada & identifcada por parsonal de JR GECCONEULTORES PERU 5.R.L.

| Ingeniwro Civil
Registro CIP 334809

Pagina ¥ de 67

Mz O Lote 01 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Pommes - Limea - Perd
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INFORME DE ENSAYO GEOQ-542

METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES

NTP 400.042:2016

PROYECTO

SOLICITAMTE

CONTACTD

LIBICACICN

COOIE0 DE La
MUESTRA

SCONSTRUCCION OE PUENTE; EN EL{LA| CAMING DEFARTAMENTAL LI 124 DESTRITD OE CONDORMARCA, PROVINCIA BOLIVER,

| CEFARTAMENTO LA LIBERTAD"

. GOBIERMD REGIOMNAL DE LA LBERTAD Facha de Mussineo : 121123024
© MO INDICA Facha do Recapodn ] HVI3I024
: DESTRITO DE CONDORMARCA, PROVINCIA BOLIVAR, DEPARTAMENTO LA LIBERTFecha de Ejrouckin ] HWTA2025
: GEC-004-542 Fiacha de Emisitn E Faryipledied]

REFEREMCEAS DE LA MUESTRA

DENTFICACIIN (P COOR0. UTH ;9159708 M - 0202287 E
MUESTRA o o
FROFUNDICAD : .00m - 4 00m
CLORUROS EXPRESADOS COMO KON €I SULFATOS EXPRESADOS COMO ION 50,7
IDENTIFICACION {ppmi {ppmi}
MNTP 338177 (2002} MTP 3128178 (2002)
AGREGADD 24.5 558
REFEREMCIAS:
HTP 400042308 Btodo di ensays para i determinacn cusndtativa de olonsros v sulxics solubles en agua para agregados on conomin.

DBSERVACIONES:

- Log resulados so reladonan a ks muesra sometdas & ensayos
_Extd probibida ks retendunsidn parcial o todal ded presanie doaments 8 manos que soa bajs la aulofzacidn esoita da JR GECCONEULTORES

FERU BRL

.Lns msulados de los ensayos no deben ser uWilzados ooma una cerificaciin de conformidad con Namas de produche o coma cerificado del

skhama do calidad G 1o enlided que b produce.

- Las actiidados o Iaboralons s lleardn a cabo de manem imparcal y confidencda

- Livs resultados so aphosn & & musstm oimo so ook,

- Log resulados so relad o] I con las tras sormidns & eraay.

- " Dalos suministados por el cienin, o laboratons no oS responsabie de esta infonracion
- """ . El ensayo indicado ha sido subconiratado a un kborakonio sacredilada.

- Muastsa lomada & dentifcada por personal de JR GECCONEULTORES PERU S.R.L.

rmmey RS

Ramel Diaz Alvarado
! Ingeniero Ciwil
Registro CIP 334809
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INFORME DE ENSAYO GEO-R42

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMIMACION CUANTITATIVA DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.042: 2016

_"CONSTRUCCIKON DE PUENTE, EN EL{LA| CAMNO DEFARTAMENTAL Li-124 DESTRITO DE CONDORMARGA. FROVINCIA BOLIVAR,

MEETE " DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
SOLICITANTE - GOBIERMD REGIOMNAL DE LA LBERTAD Facha de Mussineos r 12122024
CONTACTO - MO IMDICA, Fizcha o Recopodn = HWAZZ024
LIBSCACION : IETRITO DE CONDORMARTE, PROVINCLA BOLIVAR, DEPARTAMENTO LA LIEERTFecha de Ejeouckin L SHTHZ025
COOIGED DE La

= : GEQ-008-542 Fiacha do Emisidn : HWO2025

REFEREMCEAS DE LA MUESTRA

DENTFICACION POz COORD. UTR CB15964T N - 0202276 E
MLUESTRA : MO
FROFUNDICAD : Z200m - 200m
CLORUROS EXPRESADOS COMO KON CI° SULFATOS EXPRESADOS COMO 1ON S04
IDE NTIFICACION {ppmi) {ppmi}
TP 338,177 (2002} MTP 332178 (2002)
AGREGADD 47.3 107.8

REFERENCIAS:
MTP 400 (42201 E Mdlodo do ansayo para la detonminacidn cuantitaliva de olonsos y sullaios solublos &N agua pan agregados on onomio.

OBSERVACIOMES:

- Los resultades se reladonan a ks muesra someddas & ensayos

_Esta prohibida la repmducckdn parcial o tolal del presanin doourento @ menos que soa bajs 1a auloizmcdn escota de JR GECCONSULTORES
PERU BRL

_Los resullados de os ensayss no deben ser uilizados coma una certificacion de conformidad con namas de product o coma cemifiade del
shElema die calidad d la enliced que ko produce

- Las aclividades & laboralono s IKsardn a cabo e maners impardal y confidencla

- Los mesultados se aplcan a i Muesta oomo 5o reckdd.

- Lo resutados se relad sl 1z con las tras SOMEtdos & erSays.

=" Dalos suminstrados por el cienle, o laboralons no-os respoensatie de esta inforrackn

= """ . Elensayo indicado ha sido subconiralado a un kaboraiono acredilada.

- Muesim lomada & dentifcada por personal de JR GECCONSULTORES PERU S.R.L.

| Ingeniero Civil
Registro CIP 334800

Pagina 23 de 67

Mz O Lote 01 Wb, El Manantial de Naranjal - San Martin de Poeres - Lima - Perd
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INFORME DE EMSAYO GEO-542

METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.042:2016

_"CONSTRUCCION DE FUENTE; EN EL|LA] CAKMNO DEFARTAMENTAL LE124 DESTRITO DE CONDORMARCA, FROVINCIA BOLIVAR,

PRERTC " DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
EOLICITANTE : GOBIERMD REGIOAAL OE LA LBERTAD Fesha de Mussireo 5 1211202024
CONTACTO : MO INDICA, Fesha do Recoposn i HNIZI024
LBICACION ; CESTRITO DE CONDORMARCA, PROVINCIA BOLIVAR, DEFARTAMENTO LA LIEERT Fecha da Ejaouckin : NOZ0RE
CODIED DE Lo,
o : GEQ-HD-EHE Ficha de Emisitn : HNIIZ025

REFEREMCEAS DE LA MUESTRA,

DENTFICACIIN POz COORD. TR c 9159647 M - 0202275 E
MUESTRA T RO
PROFURDICAD : 4.00m - 500m
CLORUROS EXPRESADOS COMO KON CI° SULFATOS EXPRESADOS COMO 10N 30,
IDEMTIFICACION {ppm) {ppm}
NTP 339177 (2002} HTP 332178 (2002)
AGREGADD 45.5 1040

REFEREMCIAS:
HTP 400 042 508 Mitodn do Ensays pars ka doterminacatn cusndiatia do cionsos y suMaes salubles an agua para agregades on soncmln.

OBSERVACIONES:

- Los nesulados se reladenan a ks muesra someddas & ensayos

_Estd prohibida la reproducc in pancial o tolal del presenis dooamento @ menos Gque sea bap la auloizmodn esoila de JR GECCONSULTORES
PERUERL

 Los mesulados de 08 ersayes no deben sor uilzados coma una cerificacian de conformidad con nomas de products o coma cer foado dal
stema de calidad de la enikbed qui ko poduoe

- Las aclividades de laboratodio se ewardn & cabo de manem mparcial y confidencia

= Los resultados se aplican a fa muesira odmo so noobid.

- Los resultados s relad ol Iz com las ITas somafidns & ensayn.

- *: Dalns suminsiados por o clenie, e laboralons N 25 responsabie de esta infonmackin

- " :El ensayo indicado ha sido subconiratade a un kaboraioro acreditada.

- Mugsim lomada @ dentlcada por personal de JR GECCOMEULTORES FERU S.R.L.

ﬁ:u;e' I Diaz Alvarade
/ Ingeniero Civil
Registro CIP 334809
Pagina 27 de 67
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INFORME DE ENSAYO GEO-542

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMIMNACION CUANTITATIVA DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.042: 2016

. "COMSTRUCCIKON DE FUENTE; EN EL{LA] CAMNO DEFARTAMENTAL L1234 DISTRITO OE COMDORMARCA, FROVINCIA BOLIVAR,

WEET " CEPARTAMENTO LA LIBERTAD™
EOLICITANTE : GOBIERMD REGIOMAL DE LA LBERTAD Fecha de Mussines s 121922024
CONTACTD MO INDICA, Fizchia de Recapodn 2 SI3I024
LIBICACION . ESTRITO DE CONDORMARCE, PROVINCL BOLIVAR, DEFARTAMENTO LA LIEERTFacha oo Ejpouckn & SWOAZ025
COOIGD DE La

= 1 GEC-0 2542 Fizchi de: Emmisitn : 2WO2025

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

DENTFICACION : PDZ COORD. UTR : 8159647 M - 02022TS E
MLUESTRA . ROT
FROFUNDICAD  B.0Om - T00m

CLORUROS EXPRESADOS COMO IO CI° SULFATOS EXPRESADOS COMD 1ON S0,

IDENTIFICACION {ppami) {ppm}
NTP 338177 (2002} MTP 332178 (2002)
MGREGADD 8.7 6.5

REFEREMNCIAS:
MTP 400 0473716 Método do ensayo para la deler nacidn cuandialia de donsros y sullaios solubles en agua para agregados en conomio.

OBSERVACIONES:

- Log resullados se redacionan a ks mupsia someidas & ensayes

. Estd prohibida ko reproducciin parcial o tolal del presenie doousrento a manos que sea bajo la aulorzacedn esorila de JR GECCONEULTORES
PERL BERL

. Los resultados o los ensayos no deben ser uilzados coma una ceilicacion de conformicad con norm as de products o como cemfade del
sklema de calidad & 1a enidad que ko produce.

- Las actividades & laboralono se IKandn a cabo de manem mearcial ¥ confidencia

* Los resulados s aplican a B muesia oomo se necbi.

« Los resulados se nelad sl \n oo las Iras someddns & ensaye.

- *: Dalns suminstados por o chenie, ol laboratonio no g5 responsabie de osta infommackin

- " El ensays indicado ha sido subconiratade o un laboratorss acredilada.

- Muastma iomada o dentifcada por parsonal de JR GECCOMEUILTORES PERLU S.R.L.

o i
Vs s o
Resel Diaz Alvarade
! Ingeniero Civil
Registro GIF 334809

Papina 31 de 67

Mz O Lote 01 Uik, El Manantial de Naranjal - San Martin de Pomes - Limea - Perd
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INFORME DE ENSAYO GEOQ-542

METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.042:2016

| "CONSTRIUCCION DE FUENTE; EN EL|LA) CAMNO DEFARTAMENTAL LI 124 DESTRITO DE CONDORMARCA,. FROVINCIA BOLIVAR,

FEPERRERFTC) | DEFARTAMENTO LA LEERTAD"
EOLICITANTE : GOBIERMD REGIONAL OE LA LBERTAD Facha do Mussiao 5 121 nz024
CONTACTD | MO HDICA Fecha de Recopeidn : HNNTE024
UBICACICN | DISTRITO DE CONDORMARCA, FROVINGIA BOLIVAR, DEFARTAMENTO LA LIBERTFacha do Ejeouckin : 2025
CODIGO DE LA

o . GEQ-DM4-542 Facha de Emisitn : HNIZORE

REFEREMCIAS DE LA MUESTRA

CENTFICACION : D2 COORD. UTH 8159647 N - 0202276 E
MLUESTRA ]
FROFUNDOAD 1 B.00m - SL00m

CLORUROS EXPRESADOS COMOD KON GI° SULFATOS EXPRESADDS COMOD ION S0,”

IDENRTIFICACION {ppm) {ppm}
NTP 338,177 (2002) NTP 334,178 (2002)
AGREGADD 3849 B8

REFEREMCIAS:
HTP 400042 2016 Midlodo de ensayo para la delenminacien cuanblaliva de cionros v sullatos solubles en Agua Para Agregedos en concrmia,

OBSERVACIONES:

- Los resullados sa relacionan a las muosya somaidas & ensayos

_Esitd prohibida ka reproducckdn parcial o total del presonis dooamento a menos Que sia bap la auloizacon esonita de JR GECCOMEULTORES
FERU BERL

. Les msultados dolos ersays no deben sor ullizados oo una cortilicacitn de conformidad con nomas de producie o como ceiicado dal
skloma de calidad de la enlidad que ko produce

- Las actividades @ labomatono se llesardn a cabo de manem mparcial y confidencia

* Los nesultados sa aplican a a muesta oomo se ek,

- Los esultados so relac sol ie con las Iras somaeddos & eraayo.

- *: Dalos suminstrados por of chenie, ol laboratono no os responsabie di esta infomackn

- """ El ensayo indicado ha sido subconiratade a un laboratorns acredilada.

- Muastm inmada & dentilcada por pasonad do JR GECCOMBULTORES FERU 5.R.L.

| Ingeniero Ciwil
Registro CIP 334809
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INFORME DE ENSAYD GEO-542

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES

NTP 400.042:2016

FROYECTO

EOLICITANTE

CONTACTD

LIBICACIDM

COOIE0 DE LA
MUESTRA

. "CONSTRIUMCCION DE PUENTE; EN EL{LA] CAKMING DEFPARTAMENTAL LE-124 DESTRITD DE CONCORMARCA, FROVINCIA BOLIVAR,
" DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

: GOBIERMD REGIOMAL DE LA UBERTAD Fecha de Musstneo 5 123122024
B0 IMDICA Fizcha de Recepodn > I NI024
: DESTRITO DE CONDORMARCEA, PROVINCE BOLIVAR, DEFARTAMENTO LA LIEERTFazha J& EjRouckn o ITHZR029 - MM22024
: GEQ-AT54Z Fexha de Emisidn ¢ 0aT2025

REFEREMCIAS DE LA MUESTRA

DENTFICACION D POz COORD. UThY : B15864T M - 0202376 E
MUESTRA : M2
FROFUNDIDAD : 11.00m - 12 00m

CLORUROS EXPRESADOS COMO IOM CI° SULFATOS EXPRESADDOS COMO (ON 50,7

IDENTIFICACION {ppm] {ppmi}
NTP 339177 (2002} NTP 339.978 (2002)
AGREGADD 237 53.9

REFEREMCIAS:
HTP 400 0422006 Miitodo de ensayo para i deteninacidn cuandlalisa de conros i sullates sohubles en agua pan agregados en concmio.

‘OBSERVACIONES:

- Los rasulados sa reladonan a s muesirn someidas & ensayns

. Esid prohibida la reprnducckin parclal o tobal del presenie dooumenio @ monos Que sea baps a aulodzacsde esoita de JR GECCONEULTORES
PERU BERL

. Los esultados de los ensayos no deben ser wilzados camo una cenificacion de conformidad con noammas de productn o coma cerificade del
sklema de calidad de la enikcad que ko poducs

- Las aclividades de laboralono s [ewardn a cabo de manem imparcial y confidencia

- Los resultados sa aplican afa muesta oomo se recbid.

- Los resullados sa relad ol Ie: oo las tras sometdos & ensayo.

- *: Dalos suministados por o cienie, el laboralono ne g5 respensalie de esta informackan

= ™" Elensayo indicado ha sido subconiratado a un kaboratorio acredilada.

= Muestm lomada @ dantifcada por personal do JR GECCONSULTORES FERU S.R.L.
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EA;; GEO PERU

INFORME DE ENSAYD GEO-542

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMIMACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES
HTP 400.042: 2016

. "CONSTRUCCKIN DE FUENTE; EN EL{LA] CAMNO DEFARTAMENTAL LE124 DESTRITD DE CONDORMARCA, FROVINCIA BOLIVAR,

FEERECTE " CEPARTAMENTD LA LBERTAD

EQJLICITANTE . GOBIERMND REGIONAL OE LA LBERTAD Foschia de Musssineo ) 1M 2024
CONTACTD : MO INDICA Fachia de Fecapoadn ) Fanplripdiel ]
LIBICACIOMN : DESTRITO DE COMDORMARCA, PROVIMCLA BOLIVAR, DEFARTAMENTO LA LIBERTFecha de Ejposcian : ZWTNZ025
e T | GEO.MB-542 Fecha e Emision : ZmzoEs

REFEREMCIAS DE LA MUESTRA

DENTFICACION . POZ COORD. Ui c915964T N - 0202276 E
MLUESTRA B k]
FROFURDIDAD : 12.00m - 13.00m
CLORUROS EXPRESADOS COMO IOW CI° SULFATOS EXPRESADOS COMO 1ON 50,7
IDENTIFICACION {ppm) ippmi
NTP 338.177 {2002} NTP 339,978 (2002}
MGREGADD 203 564
REFEREMCIAS:
NTP 4000422016 Midtodo do ensayo para la detlenrrinacidn cuaniialia de consros y sullaios solubles en agua para agregados en concmio.

‘OBSERVACIONES:

- Los resullades s reladonan a kas muesin sometidas & ensayns

. Estd prohibida ka reprmd usckde parcial o tolal del presenie dooumrentc a menos que sea baje la auloizacdn escrila de JR GEQCONEULTORES
PERUERL

_Los resulados o |os Sreaycs no deben sor uilzados coma una cerificacion de condorm idad con noamMmas e producis o como cenificade dal
sktema de calidad de la enicdad que o produce.

- Las actividades de labomlono se llvardn a cabo de manem imparcial y confidencia

- Los resultados s@ apican a i muesim como se ok,

- Los resultades s@ reladonan soamenis con |25 Mussinas somad dos & ensaye.

- Dalos suminsstados por & chenie, &l laboralone ne &% responsabie de asia infonmacikn

""" Elensayo indicado ha sido subconiratade a un Bboraoro acredilada.

- Mugsim lomada @ identifcada por persanal de JR GECCOMEIUILTORES FERL S3.R.L.
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== GEO PERU
=

INFORME DE ENSAYO GEO-542

METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES

NTP 400.042:2016

FROYECTO

EQLICITANTE

CONTACTD

UBICACICN

COOME0 DE LA,
MUESTRA

. "CONSTRUCCION DE FUENTE; EN EL|LA] CAMING DEFARTAMENTAL L1234 DESTRITD DE CONDORMARCA, FROVINCIA BOLIVAR,
" DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

: GOBIERMD REGIOMAL DE LA LBERTAD Fecha de Muesino ; 12122024
- MO INDICA Fizzha d& Recapodn : 122024
: DESTRITO DE CONDORMARCA, PROVINCIA BOLIVAR, DEPARTAMENTO LA LIEERTFecha do Ejroscin E ZWTAZ025
1 GEQ-021542 Fecha de Emisidn 2 NZ025

REFEREMCIAS DE LA MUESTRA

DENTFICACION P02 COORD. UTR : 9159647 M - 0202276 E
MUESTRA : MAE
PROFUNDIDAD : E.00m - 16.00m
CLORUROS EXPRESADOS COMO MM CI° SULFATOS EXPRESADOS COMOD ION 50,7
IDENTIFICACION {ppm) {ppmi)
NTP 338,177 (2002) MTP 338178 [2002)
AGREGADD 24.3 60.0
REFEREMCIAS:
MTF 400 0422016 Mdtodo de ensayo para a deleminaciin cuandtaliva de cionsros ¥ sullaios solubles n agua par. agregedos &n cononlo.

‘OBSERVACIONES:

- Los resultados se redadonan a s muesia someidas & ensayos

_Esta prohibida la repmducciin parcial o tolal del presenin dooumento @ menos Que soa bagp la auloizacin esoita de JR GECCONMSULTORES
PERLU ERL

_Los mesultados do los ersaycs no deben sor uilizados comd una certificacion do confiormdad con nomas de products o como corifizado del
shlema de calkdad o o enlided que o poduce

- Las actividades oo laborabeno s [keardn a cabo de manem imparcial y confidencia

« Los nmsultados se aplcan a la muasia odmo so recsbdd.

- Lo resultados se relac 0 oo las tras sormedidos & ersayo.

- *: Dalos suminstrados por o clanie, ol laboratonic ne os responsabie de osta infommackn

= ™" Elensayo indicado ha sido subconiratadoe a un aboraioro acreditada.

- Mugsim lomada & dentifcada por personal de JR GECCONEULTORES FERU S.R.L.
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INFORME DE ENSAYO GEOQ-542

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMIMACION CUANTITATIVA DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.042:2016

SCONSTRUCCKIN DE PUENTE; EN EL|LA] CAMMNO DEPARTAMEMNTAL L1124 DESTRITD OE CONDORMARCA FROVIMCIA BOLIVER,

R " DERARTAMENTO LA LEERTAD"
EOLICITANTE : GOBIERMO REGIOMAL OE LA LBERTAD Facha de Mussimo : 12122024
CONTACTD MO INDICA, Facha de Recopadn ] 22024
LIBICACICN : DESTRITO DE COMDORMARCA, PROVINCLA BOLIVAR, DEPARTAMENTO LA LIBERTFacha oo Ejeouciin : ZWUAZ025
COOIE0 DE La

STRA : GEQ-023542 Fecha de Emisidn : WIAZ025

REFEREMCIAS DE LA MUESTRA

DENTFICACION L POz COORD. UTr SB1G8E4T M- 0202276 E
MUESTRA D RAT
FROFUNKDIOAD : 1E.00m - 17.00m
CLORUROS EXPRESADOS COMO IO CI° SULFATOS EXPRESADODS COMO 10N S0,7
IDENTIFICACION {ppmi ippm}
NTP 338177 | 2002) HTP 338,178 [2002)
AGREGADD 2.2 51.8
REFEREMNCIAS:
NTP 4000423006 Midiodo do ensapo para la delminacidn cuand laiva de clonsos ¥ sullaios solubles en agua para agregados an conomio.

OBSERVACIONES:

- Lng resulados se reladonan a ks mussia someddas 3 ensayos

_Esta prohibida & reproduccidn parcial o total del presenie doosmento @ menes que sea bago la auloizacon esoila de JR GECCONSULTORES
PERLU ER.L

_Los msultades do los arsaycs no deben sar ullizados comea una cotificacien do conformidad con nomas de products o coma caificado dal
sklema de calidad de la entidad que ko poduoe

- Las actividades de laboralono e Ikwardm a cabo de manem imparcial y confidencia

= Los nesultadoes sa aplocan ala muesia odmo se reckid.

« Los resultados so relad sal I pon las fras somafidos & ersayo.

- *; Dalos suministrados por @ chenle, ol laboralorio ne os responsabie de esta infomrackin
- ™= Elensayo indicado ha sido subconiratado a un laboratorio acredilada.
- Muastm lomada & identilcada por persanal de JR GEOCOMEULTORES PERU S.R.L.
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INFORME DE ENSAYO GEO-542

METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES
HTP 400.042:2016

SCONSTRUCC KON DE FUENTE; EN EL{LA] CAMING DEFARTAMENTAL L1324 DESTRITD DE CONDORMARTA, FROVINCIA BOLIVAR,

FEPLHEETO " DEPARTAMENTO LA LEERTAD"

SOLICITANTE : GOBIERMND REGIOMAL DE LA LBERTAD Fazha do Mussimo g X1 HI024
CONTACTD © MO INDICA, Facha de Recapoidn 3 122028
UBICACIGN : DESTRITO DE CONDORMARTA, PROVINCIA BOLIVAR, DEFARTAMENTO LA LIBERTFacha du Ejecuckin ; W05
CODIGD DE LA

TR : GEO-034547 Ficha che Emision : HWHIZIZE

REFEREMCIAS DE LA MUESTRA

DENTFICACION L P02 COORD. UTRE :B1GO64T M- 0202276 E
MLUESTHRA L]
PROFUNDICAD : 18.00m - 19.00m
CLORUROS EXPRESADOS COMO BON CI° SULFATOS EXPRESADOS COMO ION 50,7
IDENTIFICACION {ppmi) {ppm)
NTP 339,177 (2002) NTP 332178 [2002)
AGREGADD 6.4 1.1
REFERENCIAS:
WTP 400 04 Z-201E Malodn di ansays para f dale e nacidn cuardativa do dionens v sullaas solublas en agua pan agregains &n conomin.

OBSERVACIONES:

- Los rosutados so relacionan a ks mussra somatidas & ensayos

_Estd prohibida ks reproducckin parclal o tolal o8l presenie dooaments @ mencs qua sea baje la aulorzacedn escila de JR GEQCONEULTORES
PERL B RL

(Lo resuitades o0 o5 ersaycs nodeben sor uilizados comd una cemifitaciin de condormided con nam as de products o coma cerifcad del
sishama de calidad de a enlided que i poduce

- Las actividades oo laboratono se |vardn a cabo de manem imparcial y confidencia

- Lis resdtados s aplican 4 k muesta odms so recbid.

- Los resultados se relad sl ie oor las iras somedidos & enaayo.

- " Dalos suministrados por @ clente, @l laboralonic ne os responsable de esta infonracin
- " : Elensayo indicado ha sido subconiralade a un kaboratorio acredilada.
- Muesim lomada o identificada por pesonal de JR GECCONSULTORES FERU 5.R.L.
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HEEHERE CETIORA, SEMLGLITA Y EXTURD DY SRttt

INFORME DE ENSAYD GED-542

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.042: 2016

“CONBTRALUCCION DE FUENTE. EM ELILA| CAMIND CEFARTAMENTAL L1124 DISTRITO DE COMDOAMARCA, PROVINCES BOLIVAR,

FpONEETD " DEP&RTAMENTO L& LIEERTAD"

SOUCITANTE GOEERMO RECICNAL DE Lo UEERTAD Fiacha dir bt 121 i
CONTACTD MO HMDKCA Faczha da Racapi N D200
UBICACIdN . DETRIMO CE CONDORMARCA, FROWNCLL EOLIVAR, DEPARTAMENTD LA LIEERTFezha da Epcucin 001RITS
COOIG0 DE LA .

MUEE QEDIIR.542 Fizha di Emisidn INURIE

REFEREMCIAE DE LA MUESTRA

IDEMTIFICACION ] COORD. UTK Bt GAE4T M - DEOZETE E
MLUEETRA - MRz
PROFUNDICED < 2000 - 3 Hm

CLORURDS EXPRESADOS COMO ION &I SULFATOS EXPRESADOS COMO KON 50,7

IDENTIFICACION {ppm) {ppmi
HTPR 339977 (2002) HTP 339178 (2002)
AGREGADD 2. T4

REFERENCIAS:
MTP 400 0&2 3016 I i i e i | o i el 1 i TGt b 0 TPl ¢ B |k SO DG 6 oy Al para ﬁmiﬁb& il SOfCH R
OBSERVACIONES:

- Loa resudindos sa mlacionan & las sussin sosaiiias & ensayos

_ Estd provitica la reproduceisn pansal o obal dol presants deoum enlo & menes que sia hajo la aulenizacin ascila &0 JR GEOCONEULTORES
PERUERL

_ Los semullasos de b onsayes no Saben sar ulEzados cose ued ooileaciin do confoemidad con Somes oF Eosucs o como sz del
sisiea de calbdied da la anided que ko producs

- L acvidadi o laborineno @b Bavandn a cibo da saneta isparda y conddenca

- Lo el 106 S G2l iCEn @ o SuRSing COms 50 retidid

- L il ldins: s fabacioran oo L B0 O A
= "L Dites Scminiades pof o chais, o bboaEleno i 45 o S ki | vk ZH,
- B et Ndiiado P S00 subiconvatado b on Bbeateno doedikdo
- b oimiad @ identficada pos & JR GEODONSULTORES PEAL E.AL
4 x 'llj'l |
[l
iy :
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INFORME DE ENSAYOQ GED-542

METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMIMACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES

NTP 400.042: 2016

TOMSTRUGT 0N DE PUEWTE, EM EL{LA| CAMIMO DEPARTAMENTAL Li-124 DISTRITO DE COMDORMARCA, PROAINGA BOLIVAR,

EROEE DEPARTAME NTC: L4 LIBERTAD®
SCLICITANTE QCBIEAND RECIOMNAL DE LA LIBERTAD Fachiia din M ilsn & 132024
COMTACTO MOIMDICA, Facha di Resspoin . A3Ehlad
UEICACIGN : DIETRITO DE CONDORMARCE, PROVIECE. BOLIVAR, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD Fecha di Ejecusts 2 ANVLHIES
COOIB0 DE LA OED -003.542 Facha da Emigidn A0S
WUESTRA 3 )
REFERERCIAS DE LA MUESTRA
DENTIFCACKN P2 PRESENTAC KN + Wit Roca
PROFUNDIDAD 1 22 50 - 24.00m
CLORUROS EXPRESADDS COMD ION CI° EULFATOS EXFRESADOS COMO 10K 50,
IDENTIFICACION {ppan} (ppm|
HTP 339477 (2002} HTP 339.17E |2002)
KMUEETRA DE ROCA 4.1 11.2
REFERERCIAS:
TP S000042 2096 Wl e sl i Rt b Wik Soalnlibiben S0 Sedonad v aulBioe ek bl dn dgre et agne s an
DHSERVACIOMES:
- L madiilind i sl ralies e i Lis ool eorreelidas g Endipess
 Eciitil pre i baein b v s i riiad o el chid o 1o b il i IMErse U Sem ajs b auionincidn asorils de IR GEOCOMELLTORES PEFRL
SRL.
Lo Pk i bod T e Dl i e T dia h chad oon AT i S Siod o & Somo ol Tsads dil shilime
oAt o b anisad qud o produse
- L el b o Kabeer e e Bovmran i ciabio di manes ngaecial y cosiden ca
- Lo madiiliadon sl asds it @ b el SO0 s echid
- LS rarilllind s S rel RS 0SE T SOk s nlE SO i muEsliad Sometdin & etdy.
. = & Do Sl e o pov al chenke, o labotaions no o mspossabie de el nksmacdn.
- =00 B sy el b T 0 S DeeS PGS0 & o S0 0 @ radhladn
- Wi bernada @ ke ntifcade per perssnal de A GECCONSULTORES PERUER.L.
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INFORME DE ENSAY D GEO-542

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORURDS Y SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.04Z: 2016

COMSTRUCC 0N DE FUENTE, EM EL{LA| CAMMO DEPARTAKMENTAL Li-124 DISTRITO DE CONDORMARCS, PRCOAIMNCIA BDOLIVAR,

BRONELTD DEFAATAMENTC LA LIBERTAD"

SOLITANTE GOEEAND AESIONAL DE LA LIBERTAD Fachia dis Muaisea : 121120024
CONTACTO MO IHDICA, Fauchi din Risepciin : BRI EE]
UEICACKON . DISTRITO DE CONDORMARCS, PROVINCEA BOLIVAR, DEPARTAMENTO L4 LIBEATAD Fecha de Ejesuste ; WIS
COOIG0 DELL QB 023542 Fatha du Emisén : DD
MLIERTRA

REFERERCIAS DE LA MUESTRA

DEMTIFICAZ N P2 PRESEMNTAC KON © Wi b b R
PROFUNDIDAD : & 50w - 3000m
CLORURDE EXPRESADDS COMD ION I BULFATOS EXFRESADOS COMO 108 50,7
IDEMTIFICACION {ppan| (ppmi
NTP 338177 [2002) HTP 335178 {2002}
MUEETRA DE ROCA ) TE
REFERERCIAS:
HTP 400,042 2098 Wb dhin i 0 Pt b S T S S T b S Giieanos y aullalie soki bt &0 agee pata agredEdcn an Cencrdn.
DESERVACIIHES:

- L rasillidoc o ralel ofan & LS maailin S5l dis 6 ansapda

 Eib reehi i b r prdchonsidnss g riciind 0 Bl ol o i chouts v i TV O] LA o e B L 880 il ok SR OEOCOMELLTORES PERL
ERL.

Lo rasuiladee do bod ardyes fo daban Sor Ul dos oo ona confiaeidn do comanmidd con noss ol o groducin o Soma can fcads del ssema de
ol il b b aivBSaE Gpod 10 piad uta

- Las scirisadas de boranon e Bvanin o cabo de manens meescial y coslidencia

- Loa rasulladoc w8 asbcn® @ b musina chno s eclis

= Lo rasullindics s nalac osan ©on ik L = 1H

- Do s mintikidos pod el denie, @ leboralons no o espossabie de eis nlsmaesdn.

- = Elansayn itdicsido: ha s subsonkalesn & un EEamionm acedilaio

= Muscira i o e e e por personal de JA GECCONSULTORES PERLISGRIL
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Codigo OFT-FR-D02
Revision 00
- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE FUNDACIONES SOBRE ROCA Fecha 800612024
GEC PEAU Pagina 1del

PROYECTD + “CONSTRUCCION DE PUENTE: EN EL{LA) CAMING DEPARTAMENTAL LI-124 DISTRITO DE CONDORMARCA, PROVINCIA BOLIVAR, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD", COM CUI N* 2637287

CLIENTE © GOBIERND REGIONAL LA LIBERTAD

ESTRATO © ROCA FRACTURADA

IDENTIFICACION : P- 02 CAJA N 6 (22.00-24.00m) il ESTRIBO IZQUIERDC

DATOS
Esiriba izquierds Zapata sisiada BO0 800 2250 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 15673 | 15773 | 8154 | 1537 3.00 5089.21
Esiriba izquierdo Zapata sisiada B.O0 200 2250 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 15673 | 15773 | 154 | 1537 300 5089.21
Eslriba izquierdo Zapata aislada 800 1000 | 2280 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 15673 | 15773 | 8154 | 1537 3.00 5089.21
Esiriba izquierdo Zapata aislada 800 100 | 2280 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 15673 | 15773 | 18154 | 1537 3.00 5089.21
Eslriba izauierdo Zapata sislada 800 1200 | 2280 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 15673 | 15773 | 18154 | 1537 3.00 5089.21
Eslriba izquierd Zapala sislada 800 100 | 2280 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 15673 | 15773 | 18154 | 1537 3.00 5089.21
Esiriba izquierdo Zapata aislada 800 1400 | 2280 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 15673 | 15773 | 18154 | 1537 3.00 5089.21
Eslriba izquierdo Zapata sislada 800 1500 | 2280 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 18673 | 15773 | 18154 | 1527 3.00 5089.21
Eslriba izuierdo Zapala sislada &.00 9.00 2250 0.57 17.0 75 434 | 2m0% | 14534 | 15673 | 15773 | 18328 | 1541 3.00 513792
Esiriba izquierdo Zapata aislada 900 1000 | 228 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 15673 | 15773 | 18328 | 1541 3.00 5137.92
Eslriba izquierdo Zapala aislada 900 1100 | 228 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 18673 | 15773 | 18328 | 1541 300 5137.92
Esiriba izquierds Zapala sislada a.00 1200 | 2280 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 18673 | 157.73 | 18328 | 1541 3.00 513792
Eslriba izquierdo Zapala sislada 800 1300 | 2280 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 18673 | 15773 | 18328 | 1541 3.00 53792
Esiriba izquierds Zapala aislada 400 400 | 228 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 18673 | 15773 | 18328 | 1541 300 §137.92
Esiriba izquierds Zapala sislada 400 1500 | 2280 057 17.0 75 434 | 2a0% | 14534 | 15673 | 15773 | 18328 | 1541 3.00 537.92
Esiriba izquierde Zapala aislada moo | 1000 | 228 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 15673 | 15773 | 18502 | 155 300 518663
Esiriba izquierdo Zapala aislada oo | 1100 | 2280 057 17.0 75 434 | 260% [ 14534 | 13673 | 15773 | 1as02 | 1556 300 510663
Esiriba izquierdo Zapala aislada won | 1200 | 2250 057 7.0 75 434 | 2a0% | 14534 | 15673 | 15773 | 18502 | 1556 3.00 y %%’?&Z, '
Esiriba izquierdo Zapala aislada 0o | 1300 | 225 057 17.0 75 434 | 280% | 14534 | 15673 | 15773 | 18502 | 1556 300 ....:' e
Eslriba izquierdo Zapala aislada 10.00 14.00 2250 057 7.0 75 434 250% | 14534 | 15673 | 15773 | 18602 16.56 3.00 ! Inijdfiiiro Civil

g 1 09
Estrit izquierds Zapala aislada o0 | 1500 | 2280 057 17.0 215 434 | 200% | 14834 | 15673 | 15773 | 18802 | 1556 300 518663
Estriba izquierds Zapala aislada 1Moo | 1100 | 2250 057 17.0 215 434 | 200% | 14534 | 18673 | 15773 | 18675 | 1571 300 523534
Estrito izquierds Zapata aislsda oo | 1200 | 2280 0587 17.0 215 434 | 200% | 14534 | 18673 | 15773 | 19675 | 1871 00 520534
Estrit izquierds Zapala aislada oo | 1300 | 22 057 17.0 215 434 | 200 | 14834 | 15673 | 15773 | 18675 | 1AM 300 5235.34
Estriba izquierdn Zapala aislada 11.00 1400 2250 057 17.0 215 434 20.0% 145.34 156.73 157.73 186,75 151 300 523534
Esfrito izquiers Zapala aislada Moo | 1500 [ 2280 057 17.0 215 434 | 200% | 14534 | 18673 | 15773 | 19675 | 1571 300 523534
Estrito izquierdo Zapala aislada 1200 | 1200 | 225 057 17.0 215 434 | 200% | 14534 | 15473 | 15773 | 13849 | 1585 300 526404
Estriba izquierdn Zapala aislada 1200 1300 2250 057 17.0 25 434 29.0% 145.34 156.73 157.73 13849 1585 300 5284.04
Eslriba izquierds Zapata aislada 1200 | 1400 | 2250 057 17.0 215 434 | 200% | 14534 | 15473 | 15773 | 18848 | 1585 300 5284.04
Esfrito izquierds Zapala aislsda 1200 | 1500 | 2250 057 17.0 2715 434 | 200% | 14534 | 15473 | 15773 | 13840 | 1585 300 5268404
Esfriti izquierds Zapala aislada 1300 | 1300 | 2280 057 17.0 215 434 | 290% | 14534 | 19673 | 15773 | 19023 | 1600 300 533275
Eslriba izquierds Zapala aislada 1300 | 1400 | 2250 057 17.0 215 434 | 200% | 14534 | 15473 | 15773 | 19023 | 16.00 300 533275
Estrito zquierds Zapala aislada 1300 | 1500 | 2280 057 17.0 215 434 | 200% | 14534 | 18673 | 15773 | 19023 | 16.00 300 533275
Estrit izquierds Zapala aislada 1400 | 1400 | 2250 057 17.0 215 434 | 200% | 14534 | 15673 | 15773 [ 19187 | 16.04 300 536146
Eslriba izquierds Zapala aislada 14.00 1500 2250 087 17.0 215 434 20.0% 145.34 186.73 157.73 19187 16.14 300 538148
Esfrito zquierts Zapala aislada 1500 | 1500 | 2280 057 17.0 215 434 | 200% | 14534 | 15673 | 15773 | 19370 | 1628 300 5430.17
CONSIDERACIONES PARAMETROS DE CARGA SEGUN LA E.050

- La capacdad admisible deba ser menor o igul a la resistencia del concralo usada en las fundacionas.
- La profundidad de cimentacion debe ser mayor a 0.80 m, a excepcion de estratos rocosos (26.2, E.050).

- Los dalos di

de laci in es

LEYENDA

Yo Paso unitario

B Ancho dal drea afecliva da la cimentacion
L Larga dal &rea alectiva da la dmentacin
o Profundidad de la cimantacin respacto al NTNo NPT
del suel del esiralo encima de la roca.

ROD | Rock quality

¥a Pasa uniterio valumetico del estralo recese donde sa cmentara.
(Obtenida dal Perfil estratigrafico)

por el solicitante y puede variar a critedo del PR.

Al Iratarss de roca Braja M. Das prasenta las siguiantes mo

N, =5 tan(45 +%]‘

N, = tan{45 +%)°

Ky

Ny+1

FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA

Gu = L3N, + DN, + 0.4ypBN, ... (Terzaght)

! Ingeniero Civil
Registro CIP 334809
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Cadigo OFT-FR-002
Revisitn o
- VERIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE POR ASENTAMIENTO Fecha 810612024
SEC PERU Pagina Zde2

PROYECTO . "CONSTRUCCION DE FUENTE; EN EL(LA) CAMING DEPARTAMENTAL LI-124 DISTRITO DE CONDORMARCA, PROVINCIA BOLIVAR, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD", CON CUIN® 2637287

CLIENTE : GOBIERNOD REGIONAL LA LIBERTAD

ESTRATO : ROCAFRACTURADA

IDENTIFICACION P - 02/ GAJA N° 2 (22.00-24.00m) /| IZOUIERDO

DATOS

Dt gl s
Estrita izquierdo Zapata aislada 800 .00 5089.2 0.25 1500.00 082 250 si 608458 5089.21 250 20357
Estrita izquierdo Zapata aislada 800 9.0 5089.2 0.25 1500.00 088 250 si 570593 5089.21 250 20357
Estribo izquierdo Zapiata aislada 800 10.00 5089.2 0.25 1500.00 0.8 250 si 5388.00 5089.21 250 20357
Estriba |zquierdo Zapata aislada 800 1.00 5089.2 0.25 1500.00 097 250 si SHET4 5089.21 250 20357
Estrito izquierdo Zapata aislada 800 1200 5089.2 0.25 1500.00 10 250 No 450,95 493695 250 18748
Estribo izquierdo Zapata aislada 800 12.00 5089.2 0.25 1500.00 1.05 250 No 45852 4758.52 250 180.34
Estriba izquierdo Zapata aislada 800 14.00 5089.2 0.25 1500.00 1.09 250 Mo 460445 460445 250 1B4.1
Estrita izquiardo Zapata aisiada 800 15.00 5089.2 0.25 1500.00 112 250 No 446971 4468.71 250 17879
Estriba izquierdo Zapata aislada 200 .00 5137.9 0.25 1500.00 082 250 si 541741 5137.92 250 20552
Estriba izquierdo Zapata aislada 9.00 10.00 5137.9 0.25 1500.00 087 250 Mo 5106.28 510628 250 20435
Estrita izquiardo Zapata aisiada 900 11.00 5137.9 0.25 1500.00 08 250 No 4B54.10 4B54.10 250 184.16
Estrita izquisrdo Zapeta aislada 5.0 1200 5137.9 0.25 1500.00 0.56 250 No 464468 4644.68 250 165.79
Estriba |zquierdo Zapata aislada 200 12.00 5137.9 0.25 1500.00 0.8 250 Mo 446738 446738 250 178.70
Estrita izquiardo Zapata aisiada 900 14.00 5137.9 0.25 1500.00 1.03 250 No 431489 431489 250 17260
Estrita izquisrdo Zapeta aislada 500 15.00 5137.9 0.25 1500.00 1.06 250 No 413199 418199 250 167:24
Estriba izquisrdo Zapata aislada 10.00 10.00 51866 0.25 1500.00 0.82 250 Mo 47567 487567 250 185,03
Estrita izquiardo Zapata aisiada 10.00 11.00 5186.6 0.25 1500.00 oar 250 No 462087 462097 250 P
|

Estrita izquierdo Zapata aislada 10.00 1200 51866 0.25 1500.00 0.8 250 No 441062 441062 280 A, W ;
Estriba izquisrdo Zapata aislada 10.00 12.00 51866 0.25 1500.00 0.94 250 Mo 421335 421335 25044 Kr g
Estriba izquisrdo Zapata aisiada 10.00 14.00 5186.6 0.25 1500.00 098 250 No 408148 408148 250 | thgenisn




Eslriba izquierda Zapata aislada 10.00 15.00 51866 025 1500.00 1M 250 L] 3849 56 3945.56 280 16794
Eslriba izquierda Zapaa aislada 11.00 1.00 52333 0.25 1500.00 naz 250 L] 4432.43 443243 250 17730
Eslriba izquierda Zapaa aislada 11.00 1200 5235.1 0.25 1500.00 086 250 L] 4220.08 4220.08 250 168.80
Eslriba izquierda Zapata aislada 11.00 13.00 52353 025 1500.00 k1] 250 L] 404184 4041.54 280 16164
Eslriba izquisrda Zapata aislada 11.00 14.00 52353 0.2 1500.00 083 250 L] 3639.92 3888.52 250 155.60
Eslriba izquisrds Zapata aislada 11.00 15.00 52353 025 1500.00 oar 250 L] a758.32 1758.32 250 150.33
Estriba izquierco Zapaa aislada 1200 1200 5284.0 0.25 1500.00 naz 250 L] 4063.06 4063.06 250 16252
Eslriba izquisrda Zapata aislada 12.00 13.00 5284.0 0.2 1500.00 0.86 250 L] 3633.30 3883.30 250 155.33
Eslriba izquisrds Zapata aislada 12.00 14.00 52840 025 1500.00 0.as 250 L] 730,50 I7T30.50 250 14832
Estriba izquierco Zapata aislada 1200 15.00 5284.0 0.25 1500.00 083 250 L] 353867 359867 250 14385
Eslriba izquierda Zapata aislada 13.00 13.00 53328 0.25 1500.00 naz 250 o a150.52 750,52 250 150.02
Estriba izquierda Zapata aislada 13.00 14.00 53328 025 1500.00 086 250 L] 3596 36 1596.38 250 14386
Eslriba izquierda Zapata aislada 13.00 15.00 53328 0.25 1500.00 0.as 250 L] 345386 3463.66 250 138.55
Eslriba izquierda Zapata aislada 14.00 14.00 53815 0.25 1500.00 naz 250 L] 482,62 1482.62 250 138.30
Eslriba izquieroa Zapata aislada 14.00 15.00 5381.5 0.25 1500.00 085 250 Na 3340.00 3345.00 250 133.96
Eslriba izquisrda Zapata aislada 15.00 15.00 5430.2 0.25 1500.00 naz 250 L] 3250.45 3250.45 250 130.02
CONSIDERACIONES Asentamiento elastico por Lambe & Whitman (1964)
- Para hallar el asenamianio maximo admizsible se calcula madianta distorsian angular (Tabla N°0B, E.050) Sm o (=02 = oy = 5 )
e atm = B = By
- En ol caso de suslos granulares el asenlariento diferencial se pusde astimar como el T5% del Ee B(1
asenternianto total, por la que es fackible a criterio del PR (19.2, £.050). Modulo de Balasta segin Braja M. Das (3th)
- Los dates di " de la ci 4 B prop par al salicilanle y pueds variar a critedo del PRL il Grinat i Ey
Srina B(1- %)
LEYENDA
Geeew | Capacidad da carga por corla calculado mediante ecuacionas (AR 20, E.050). Spore | Asentamients ganerado por el g, calculads por ecuaciin de capacidad.
U Mhaduln de poissan nepresentative caleulada medisnts geofisica S| Aseatamients Tolal linile de la cimentacian, calculado sagin (A 19, E 050}
Es Madulo de alasticidad representative calculado correlaciones Negp: . Qfinal Menar prasian entre |a calculada por corte v par presidn admisible (At. 22.2 E.050).
] Factor da forma por apradmacionas segin Poulos and Davis (1574), -] Asentamiento diferancial para un Gy

k Madula de balasts oblenido de Gadin QeSS

Anexo E
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T~ I o |-
Revisian i
i Emummcﬂﬂ?'c:f;'ﬂEﬁlEﬂTm Py Py
GAEC PEAU P-ﬁg-l‘iﬁ 1 de 1
provEcTo < ‘MEJORAIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA LEP. DICNISIO MANCO CAMPOS EN LA LOCALIDAD DE

MALA DEL DISTRITO DE CAMPOS EN LA LOCALIDAD DE MALA-PROVINCIA DE CARETE-DEPARTAMENTD DE LIMA

CLIENTE ¢ MUMICIPALIDAD DISTRITAL DE MALA
CONSWLTOR : JR GEOCONSULTORES PERU S.R.L
UBICACKIN MALA - CARETE -LIMA
PROFESIONAL RESPONSABLE [PR) : ROMEL DIAZ ALVARADD ING. CIVIL CIP  : 334608
I. TIPO DE CIMENTACION . COMVENCIONAL POR MEDID DE ZAPATAS COMECTADAS POR VIGAS DE
CIMEMTACION
II. ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACIIN . AREMNA POBREMEMTE GRADADA CON LIMO (SP-SM)
11l. PROFUNDIDAD DE L& NAPA FREATICA ¢ ME. FECHA @ SOVDE2024
I¥. PARAMETROS DE DISENO DE LA CIMENTACION
ZAPATA AISLADA
Profunddad de Cimentacian C 1B m
Presitn Admisibike * sl kpllem®
Facter di Seguridad (Elalica, Dindrmica) © 300y 2.50
Asentarmisnts Diferencial Maximo Aceplable 120 em
V. PARAMETROS S[SMICOS DEL SUELD | E.030 )
Zana Sismica [Arliculs 10) o4
Factor de Zona (Tabla M) ! DAs
Factor di Suslo (Tabla N°3) o110
Perioda Tp (Tabla M74) Y o1o0
Perioda Ta [Takla N4} ! 1B0

VI. AGRESIVIDAD DEL SUELD A LA CIMENTACION @ MO PRESEMTA AGRESIVIDAD POR AGENTES QUIMICOS, SE RECOMIEMDA

(UTILIZAR CEMENTD TIPCH | COM RELACION AC 0.51)

VIl. PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

Licuacon Mo prasenta

Colapso Mo prasenta

Expansion Mo prasenta
VI INDICACIONES ADICHOMALES o MINGUMA
VIll. FECHA DE REALIZACION DEL RESUMEN : 1IMZi2024

Anexo F

i
)
A

- & s

Ramel Diaz Alvarado
Ingeniero Civil
Fegistro CIP 334509
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Codige -
Revisidn oo
. RESLMEN DE LAS MIIEH:.‘F:;;! CIMENTACKON Facha YT
GEC PEAU Pagina 1de1

“HOEPITAL DE CONTINGERCIA "MEJORAMIENTO ¥ AMPLIGCION DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL HOSPITAL DE
PROYECTD  : APOYD TOMAS LAFORA, GUADALUPE DEL DISTRITO DE GUADALUPE - PROVINCLA DE PACASMATYD -
DEFARTAMENTO DE L LIBERTAD", COM CUI 2427376
CLIENTE : GRUFD PERGOLA 5.AC
COMSULTOR : JR GEOCONSULTORES FERUSRL
UBICACION  : GLADALUPE - PACASMAYD - LA LIBERTAD

PROFESIOMAL RESPONSABLE (PR) ! ROMEL DIAZ ALVARADD ING. CMIL CIP - 33400

L TIFO DE CIMENTACION : COMVENCIONAL FOR MEDID DE ZAPATAS CON VIGAS DE CIMEMTAZION
IL ESTRATO DE APOYOD DE LA CIMENTACION : LIGAD AREMNOED (ML) - 1.50 m

I, PROFUNDIDAD DE LA MAPA FREATICA D AEm FECHA  : 112202

V. PARAMETROS DE MSEND DE LA CIMENTACHIN

ZAPATA AISLADA (Soctor Principal)

Profundidad de Cimeracidn 150 m
Prosidn Admisible D070 kgilem®
Factor de Saguridad (Estatioo, Dindrmica) C LD y2.80
Asemlamienta Diferencial Maximo Aceptable ' AT cm

ZAPATA AISLADA (Ingreso Tridilosa)

Profundidad de Cimermacidn S0 m
Eresidn Admisible DLTO kghem®
Factor de Seguridad (Estdtion, Dirdmica) * A00y280
Aseramienta Diferencial Maxime Scepiabie BT cm

V. PARAMETROS SIEMICOS DEL SUELD | E.030 )

Zona Sismica (Arliculo 10 -4
Factor de Zona | Tabla BE1Y 04k
Factor de Sunla (Tabla N*3) A ]
Periodo Tp (Tabla h44) o100 s
Periodo Ts (Tabla H*d) TOqE0 s

VL AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACION : NGO PRESENTA AGRESVIDAD POR AGENTES QUIMICOS, SE RECOMIENDA
(UTILIZAR CEMENTO PORTLAMND TIPD | SOM RELACION &/C 0.50)

VIL PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

Lcuacion * Se debe werificar con un ensnyo Cchoo para detemingr si el suslo lioua o ma.
Calapse * No presenta
Expansion ¢ Mo presenta

VIl INDICACKINES ADICIINALES : Mirguna

Vill. FECHA DE REALIZACION DEL RESUMEN H S el et
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== GEO PERU
~

PSR CSTEERICA, SGLAEITA ¥ [ Pe0RG S WL

INFORME DE ENSAYO GEO-543

METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.042:2016

“PLAM DE CONTINGEMCIA DEL FROYECTO MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS EERVICIOS DE EALUD HOEFITAL DE APOY0
PROYECTO TOMAE LAFORA, GUADALUPE DEL DESTRITC DE GUADALUFE, PROY INCES DE PACAEMAYD, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD CON
CUI M 282TaTe"

SOLICITANTE CONSORCKI HOSFITALARID PACASMAYD Facha 4 Mssiras : 42122024
CONTACTD N INDICA Facha ds Racepdan : 15z
LEICACHON . DISTRITO DE GUATALLIPE - FROVINCLA DE PACAEMAYD - DEFARTAMENTO DE LFacha de Eiacucin : a2/
CODIG0 DELA GED-003-543 Faath che Emision : 1A
MUESTRA

REFERENCIAS DE LA MUEETRA

DEMNTIFICACION cC-H COORD. LTk D 2199010 N - 066D E
MUESTRA M-0Z
PROFUNDI DAD 1. 40wm - 1.508m
CLORUROS EXPRESADGS COME 1OH &I SULFATOS EXPRESADOS COMO ION 50,7
IDENTIEICACION {ppm) {ppm)
WTP 338,177 (2092) WTE 338,178 (2002)
AGREGADO 0.4 603

REFEREMCIAS:
WTE 400.042:2016 Mbtodn S NS0 para. la dalnminacdn cuanslatve oo clorunes v sulfaos solublas an Soua PaE Sgregadnt an e
DBESERVACIONES:

- Los asdindos sa malazionan & s muesing sevetidas o ensayos

_ Esil pronibiia la reproduce K pancal o el del presents docume mo & me e que sea bajo o suonzaciin escia de JA GECCOMNSULTORES
PERU ERL.

_ Lo esullndos O 106 onsayos no deben ser uilizados oomo una oemificacin di conformidad com nom as da producio o como carifcadn del
sistamna oo calidad de & enidad que o producs.

- Las actividadas de laboratonio se lavardn a cabo de manes imparcal y confdenda

- Lok rasadiados Sa aphoan o i moesing omo o eohiih

- Los nesullndos 5@ ralacionan solamenia oon s muesias somatidos & ansdyn

- " Dains suminkimdos por o diente, of laboraions no @5 msponsabke de esia nformaddn.

- " El ensayo indicado ha sido subconiraiads a un Bbomions acrediadn

= Muastn omada @ idenificada por parsonal e JR GEOCOMELLTORES FERUS.RL.

! Ingeniera Civil
Registro CIP 334809
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OFT-FR-003
00
SUCEPTIBILIDAD A LA LICUEFACCION DEL SUELO Focha BHEII2Y
GEC SERU Pagin Tded
PROYECTO : “HOSPITAL DE CONTINGENCIA “MEJORAMIENTD ¥ AMPLIACION DE LOG SERVICIOS DE SALUD DEL HOSPITAL DE APOYD TOMAS LAFORA. GUADALUPE DEL DESTRITC DE GUADALLIPE - PROVINGIA DE PACASMAYO - DEPARTAMENTC DE LA LIBERTALF. CON CUI 2427376
CLENTE : GRUPD PERGOLA SAC
SONDAJE WED1
B0 Prof. (000 m &85 m)
DATOS
emleraritn mixing e beens [ ] [ s sobrecags del irren:
Magritad del Srremis (e " e '8 it 0 ansrgia
Pralundidad def nivel bedico a2 m L diimetro de perloraciin
Densidad del agus 281 i Cn
Diamelo de perforacion 115 mm G finsireadir oon 0 sin evestisients
Eficiencia del martila 000 % N (=1 SPT iaala
WE-01 o 145 Ho granuiar 1884 2 1% s s 088 044 100 075 1.00 1.00 1200 448 1648 o7 114 1.10 a2z 20
WE-01 02 245 Ho granuiar 1874 0 11 482 &2 086 014 100 0.6 100 1.00 LE 48 1329 o (AL 107 200
WE-01 [i<] 345 No granuiar 18.57 s o B4 B3 098 0.14 100 0.85 1.00 1.00 595 495 1091 012 108 104 200
WE-01 ™ 445 1878 4 11 835 1.3 08¢ 0.14 100 0.85 100 1.1 1050 495 1548 018 112 10 130
WE-01 [ 545 Granusr 1880 14 12 1024 804 082 015 100 085 100 1.08 1207 285 1505 016 1.12 101 146
WE-01 L] BdS Granuisr RS 11 46 113 014 a8n 018 100 085 1.00 100 &3R5 251 4616 200 145 100 2000 20
WE-01 o7 &DD Grarulsr 2110 11 50 1560 188 08T 017 100 085 1.00 082 esdl 47 4787 200 145 0ss 2000 200
WE-01 08 45 Gransisr 19.48 13 n 1648 1233 088 017 1.00 0.95 1.00 s 1211 247 2157 0.23 121 0g7 0.267 1.58
Contenidos de finos versus sus valores asm us 1 w0 2 20 o a1 m 130 m 250
1
equivalentes de arena limpia (Ny)g,, ? o 7
paraM=7,5yd, = 1atm i fa :
100 m ‘
-
am am S
-
™ s ’
- ety
CSRVSCRR  “m ————a am T
S FACTOR DE ~
™ ™
4 ! SEGURIDAD )
1 e Em o
- S At Py e o
20 s
——
e um
1z nm
uza =m
uza sam
o
' f u " u = u PR uzo sam
Mohees o0 “m
. TN eI
| Revisien o
u SUCEPTIBILIDAD A LA LICUEFACCION DEL SUELO | Fecha Bdi2004
o SEAU [ Pagea | tded
PROYECTO : *HOGPITAL DE CONTINGENCMA *ME JORAMENTO ¥ AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL HOSPITAL DE APOYO TOMAS LAFORA. GUADALUPE DEL DISTRITO DE GUADALLIPE - PROVINCIA DE PACASMAYO ~ DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD", CON CU 2427376."
CLENTE :+ GRUPO PERGOLASAC
SONDAJE : wadt
DENTRICACKN  : WB-01 / Pral. {0.00 m -8.85 m}
DATOS
Aoseraciin misma del tereno 0450 0 T |Comeccitn por tension vedical debida 2 la sobrecangs def lemene
Magriud del terremato 750 M G |Comeccitn para la relacion de enengia del martila {ER)
Prefundidad del nivel bedico 42 m G |Cormeezitn per dismet de perfomein
Densidad del agus 28 KN Tp |Comeesion per lorgitud d barras
Dearnetrs de perforacién 85115 mm c; |Comasezién por mussbesdar 0on o $in revest ments
Eficiencia del marfilo E0.00 L] N |Es & valor medido del SPT en sl campo (Resistencis a b parstracion estindar medida).
WE-01 ol 145 N gravvulsr 18.84 2 18 ns s 100 0.2 1.0 075 1.00 100 120 440 16,40 o1 100 20
W01 [ 245 | Nogawulsr | 074 m 1 462 452 08y 029 10 ® 150 100 100 [T ) 1128 X7 100 200
WB-01 03 345 N grarrulsr 1857 M w X BB 088 023 100 1.00 085 1.00 100 &0 4596 081 012 100 200
WE-01 1 445 Cranuar 18.75 4 11 8.5 B3 08 023 1.0 100 155 100 111 04 456 1546 018 100 056
WE-01 05 545 Granuiar 18.80 14 12 1024 204 096 032 1.00 100 135 100 105 12.1 258 1508 018 100 050
WE-01 05 645 Granuar B 13 @ 1233 1014 084 03 1.00 .35 100 100 436 25 4616 20 100 200
WB-01 o a0 Granuar A 13 5 1560 1184 082 035 1.00 £ 135 1.00 0.82 438 247 ATET 200 1.0 k 200
WB-01 05 345 Cranuar 10.45 13 2 1848 123 o8 035 10 100 .35 100 09 8.9 247 2157 L] 1.0 a7 082
b R i i ki o '™ 1 ™ 2m 2 s o i 1w ™
. 25 186 100
equivalentes de arena limpia (N;)ge.. 7 I
paraM =75y o', =1atm - - p
am am %
am
w1 -
H o=
as Licuable e i i i \. =
CSRVSCRR  o» T r——— o =il
~ FACTOR DE —e
= z 1w ! SEGURIDAD '*°
< ; /
g ™ ) s S
Fow — oy R e e o PRI, i
am an
——n
i woe o
1w 1o
aw 1 s
s 1
am
' . 5 om om ®  om - 1o s
(LN
1m0 w0




) Cedigs | OFT-FR-003
“ AMALISES DE LICUACION DE SUELDS Revision a
ENSAYD SPT Fecha BB 2024
— Pagina Jded
CUADRD K GED S43rk04-WE-01
BESULTADD DEL AHALISIS DE LICUACION DEL SUELD
PERFORACICHN W - 01

FSL misimo segiin Tabla 134 de fa E.050 [ 125 ]

141

L 1.0 Mo granular 16 16.5 0D 200 KL 156
2 200 Mo granular 11 13.3 0D 200 KL 156
k| KL Mo granular T 0.9 pA L] 200 HL 156
4 4.0 Grandar 11 15.5 1.30 058
i 500 Grandar 12 15.1 118 050
fi .00 Grandar 48 46.2 0D 200 KL 156
i 712 Granda ] 47.8 00 200 HL 156
8 B0 | Gamw | 2 6 158 viz |
Leprarafa:
Lizuble con sisma sesera M, =75 0145
Buelo no licusble
Lizusble ton sisma Leve M=E.0/ 023 g
A~ Cédigo | OFT-FR-3
Revisidn ]
i’ ANALISS DE E;:::g?; DE SUELOS T smein
GEOD PEIU Pm dded
LCalculo del indice de desplazamiento lateral (LD} y reconsalidacicn 1-0 a frawés del Ensave SPT
WE - 01 (845 m|
1 100 1240 449 16.48 200 023 068 0.00 1.0 000 0.0 0.00
2 200 &.80 449 1328 200 0.3 082 0.00 1.00 000 0.0 0.00
3 am 595 4% 10.91 200 043 0.89 0.00 1.00 000 0.00 0.00
4 400 1042 4% 15.48 0.55 026 074 0.26 1.00 026 003 0.03
5 500 1205 208 1505 0.50 027 075 027 1.00 027 003 0.03
[ .00 4361 251 4616 200 0.00 -1.28 0.00 1.00 000 0.0 0.00
7 7m0 4377 247 arar 200 0.00 142 0.00 1.00 00 0.0 0.00
8 800 1892 247 a7 0.62 0.13 043 0.13 1.00 013 002 002
LDI= 067 5= 0.08

Yim Esfuarzn carianda limita (§miting shear sirain)

F, Parametre de aproximecion pare 2l caleuls daly,,,

frm Esfuarzo de carle méxima

& Esfusrza wolumatrico

Ingenkers Civil
stro CiF
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""'-»..‘1 Codigo OFT-FR-003
Revision 1]
“ ANALISIS DE LICUACION DE SUELOS
ENSAYO SPT Fecha Bl0G/ 2024
GEOQ PERU Piﬂina Jded
CUADRD N® GED 54372024-WB-02

FSL minimo segun Tabla 134 de la E.O50:

RESULTADO DEL AMALISIS DE LICUACION DEL SUELOD
PERFORACION P - 02

1 1.00 Mo gramular 13 102 2.00 2.00 HL 3.55
2 200 Granular 15 176 2.00 2.00 HL 3.55
3 100 Granular 11 168 2.00 2.00 HL 3.55
4 4.00 Granular 15 192 167 0.60
5 300 Granular 12 171 132 0.56
Leyenda:
Licuable con sismo severo M, =75/ 0459
Suelo no Bcuable
Licuable con sismo Lewve My=6.0/0.23 g
"\ Cadigo OFT-FR-003
“ ANALISIS DE LICUACION DE SUELOS il L
Fecha BiDB/2024
GEO PERU ERSA Pagina 4 ded

Calculo del indice de desplazamiento lateral (LDI) y reconsolidacion 1-D a través del En SPT
WE - 02 (5.45 m'

(LRI
e
2

875
17.74
11.66
1418
1202

0.43
0.43
5.06
5.06
5.06

10.18
1763
16.83
18.23
1711

0.48
021
023
017

(VR3]
0.64
067
0.56
.66

0.00
0.00
0.00
0.15
0.22

0.00
0.00
0.00
0.15
022
0.37

0.00
0.00
0.00
0.02
0.03
0.05

Yin

imax

Esfuerzo de corte maxima

Esfuerzo

Esfuerzo cortante limite (limiting shear sirain)

Parametro de aproximacin para el calcule deld v,
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Anexo G

.= GEO PERU

B B L THCRRCA, LT ¥ ST oD £ LD

REGISTRO DE RQD (ROCK QUALITY DESIGNATION)

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL SOMDAJE
Prayecio:

"MEJORAMEENTD ¥ AMPLIACION DE LOS BERVICEXS DE SALUID Pasponsani

DEL HOEPITAL DE APOYD OTUZCO BEROVIDEZ PEREZ. DIETRITOH ING. VAN MENDEX MANIMILIANG
¥ PROVINCEA OTUDCD « REGEON La LIBERTAD™

Libicackn o Sondaga:
DISTRITO ¥ PROVINGIA OTUZCO - REGION LA LIBERTAD B0 141108024
PROFUNDIDAD VALORES ROD CALIDAD
G0l - G4 m i 1] /] /] [¥] 1] Té% Buena
046« 1.00m ] o 1] /] o o 6% Regular
1.00 - 1.86 m 19 16 18 1] 1] /] 5% Excelenia
186« 210m 17 1 1] ] o 1] 9% Regular
210 - 300m 10 17 a2 1] 1] 1] BE% Regular
300 - 360 m 10 2 11 o o o T2% Regular
LD - 4.20m 19 18 2 1] 1] /] 9% Excelenia
420 - 600 m 16 1] ] ] [+] 1] 20% hury pabre:
Bu00 - B66 m ] az 1] /] o 1] B0% Buena
E.66 - B20m 5 bli] 1] ] [i] 1] 100% Excelenia
G20« 98 m ] i 1] 1] [¥] 1] 48% Pobre
G968 26 m ) o /] 1] o 1] 100% Excelente
726 TA6m 25 13 12 [ o 1] S4% Excelerte
Y96 - B30 m 15 12 1] 1] o 1] Ti% Buena
BAD - BEDm 18 o 1] 1] [i] 1] BO0% Reqular
BUGD - B.T0m B ] o o 1] o 2% Buena
GF0 . 1030 m £2 1] 1] o 1] 1] [-EES Buena
10030 - 11.30m 104 o ] o o o 100% Excelerta
11.30 - 12.00m i 1 14 1] ] [i] Ta% Buena
RQD (%)
0 10% o ans 40% E0% E0% %N an% 00w 100%
s ! I i a -
EEL -t RS B
et 1"
T
'L“_
4.0 Rk -_‘-_-'_-_' g, 1.3 S5
= e DLy ol et
E S
g P
[:E1]
=1
=
=]
[
g
1240
6.0 2 s

Obsaraciones

Registro CIP 3348

Mz [ Lote 07 Urb. El Manantial de Maranjal - Zan Manin de Porres - Lima - Perd
JR Gepconsuflores Peri SRL Ruc: 20610633049 ¢ Email: geeperusdi@gmail.com ¢ comercialll @oeaperusrl.com / www geopengsd com / Tell- 674 383 665




.= GEO PERU

B NRE CUSTECRRCA, CHOLECHA ¥ B Te0ed 04 TwEL

REGISTRO DE RQD (ROCK QUALITY DESIGNATION)
DATOS DEL PROYECTO |paTos pEL SoNDAJE
Ry "MEJORAMEENTO ¥ AMPLIACION DE LOE BERVICIDE DE SALUD Fasponsaii
DEL HOIEPMAL DE APOYO OTUZCO BEROVIDEEZ PEREZ, DIETRITO: ING. VAN MENDEZ MAMIMILIAND
¥ PROVIMNCIA OTUZCO - RECION LA LIBERTAD"
LIt e Euonad i Sondag:
DISTRITO Y PROVINGIA OTUZGO - REGIGN La LIBERTAD 02 1401102024
PROFUNDIDAD VALORES ROD CALIDAD
000 = 080 m 13 M 2z 13 1] o TT% Buena
040 168 m 16 i} 1 12 o 1] 1% Buena
166-230m u i} o 1] 1] o 58% Regular
220-3T0m 18 & il n 14 il % Buena
AT0-440m 14 48 o ] 1] 1] a5 Bu=na
4.40-4.78m 12 20 1] 1] 1] o 1% Excelerte
4.78 -8 60m 12 12 13 L 1] o 55% Regular
4460 - &80 m 4 43 ] ] 1] o 43% Pobre
B0 =T 20m 23 1] ] 1] 1] 1] 91% Excelerte
T20=-B18m il 80 ] 1] 1] 1] B0% Buena
B1G-B48m x2 1 ] 1] 1] 1] 110% Excelente
BA8-8T0m 18 16 az 0 o 1] Ti% Regular
8701030 m Fa i} i} ] 1] 1] 1] 43% Potne
1030 = 11.96m 4 n i ] /1] 1] 4% Excelerts
1116 12.00m 10 o o o 1] o 12% Mury pobre
RAD (%)
0 1% 0% 0% 40% E0% E0% 0% a0 0% 100%
1] . * .
--|.
I
i =T
= Fae i f 8
4.0 ¢ =
L
E. ..--_.__'____a. -
o hits TP SRS S
= e o
a B.0 &
[=]
=
: -
§ R v
L opok A SR B bl i i
16.0 = - -
Obsanaciones

Mz [ Lote 01 Urb, El Manantial de Maranjal - San Mamin de Pofres - Lima - Pard
R Gecconsuflares Perd SRL Ruc: 20610633049 ¢ Email: gesperusd@gmail com (| comercialll @geaperusr.com / wwe.geopenisd.com / Tell 974 353 665
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e ACLDTICA T LTI B BILEE

== GEO PERU
== |

INFORME DE ENSAYD GEQ-568

METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES
NTP 400.042:2016

MEJORAMENTO ¥ AMPLIACION DE LOS SERYVICIOE DE SALUD DEL HOSPTAL DE P00 OTLEGOD BERCVIDE? PEAEZ, DIETRITO ¥

At PROVIKCE OTUZCO - REGRON L LIBERTAD"

SOLICITANTE RO IMDICA Facha & Mucsineo . Dxnesnes
COMTACTD MO ROHCA, Fachia S P il ) DEOLZ025
UBICACION : DISTRITO ¥ PROMIMNC A OTUZCO - REGION LA LBERTAD Fachia g Ejecucitn H 13082025
:E:;BD DELX CED -b01-568 Fachi S Eifikid d 1nnagnxs

REFEREMCIAS DE LA MUEETRA

IDENTIFICACHON P01
CLORURDS EXPRESADOS COMO ION I SULFATOS EXPRESADOS COMO KON 50,7
IDENTIFICACKON (ppm) {ppm|
HTP 339.177 (2002) WTF 333 178 (2002)
AGREGADO B0 16.9
REFERENCLAS:
HTF 4000422098 MO B @rdarpn pana ki dalrsainacdn cuanitalva di o ¥ aulaies soubls an AQua paih aposads & consni
OEBERVACIONES!

- Los reauilados s ralecionan o s mosssiia sometidas & ansayos

 Edila profibeda & repeoducodn pascial o tolal déd prasanis docusants @ Sand gui sed hao b auloizacidn st de JA GEOCONSULTORES PERU
ERL

_ Los resuilaedos di os ansayos no daben sar s COeD Linsl fizectin da conform ided on neimas o producio o como cetfcado del stiema da
cabdad da la entdad gue ks produce

- Lis iz i s o laboraions sa evandn & cabo de sanera mpascial ¢ confldenca

- Lok Feriiflidig S apdbean @ b iivsdalia chived S it

- Lod sehuitiading, S rakicion an Solamonte con Las mucesEas somaliios & ansayn.

- * . Dios suminsvalos por o cma, o RSoraions 1o & reeponsabio & exia nfemacin

- =% - A ensaye ndoado ha sido subconimado a vh Bboratodo acnedindoe.

- Mugslra tomada o denifcida pof perecnal del SOLICITANTE

Ingeniera Civil
egistro CIP 334809

Papgira 5 de 14

Mz [ Lote 07 Urb. El Manantial de Naranjal - San Martin de Porres - Lima - Perii
JR Geaconsultores Pend SRL Ruc: 20610633049 ¢ Email: geopenisd@omail.cam / comerciald] @geoperusrl eom / wwa. geopemisrd com ! Telf: 974 303 665
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== GEO PER

= CAOTROREL CADLOCHA T ESTSONG 04 4ELOY

INFORME DE ENSAYO GEO-568

METODO DE ENSAYD PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA DE CLORUROS ¥ SULFATOS SOLUBLES
MTP 400.042:2016

TEIRAMENTO ¥ AMPUACION OE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL HOEPTAL CE APOYO OTL2O0 BERCVIDES PEREZ, DIETRITO Y

Ly g PROVINCHA OTUZCO - AEGION LA LIBERTAL"

SOLICITANTE MEECO INGENIERCH E.IFLL Farcha o Muaslran : LRTAZ0ES
CONTACTD AR CAALD CARDENAS TOLEDD Facha o Recepciin : D540
UBIZACIEN  DISTRITO ¥ FROMVINGIA OTUZCD - REGION LA LUEERTAD Fachi & Ejacusitn : 13042025
CODIGO0 DE LA !
ot GEQ 00565 Facha o Emisitin : 13042025

REFERENCLAS DE LA MUEETRA

IDENTIFICAC KM | P2
CLORUROS EXPRESADOS COMO MON €I SULFATOS EXPRESADOS COMO KON 50,
IDENTIFICACHIN inpm) {ppm|
NTP 338.177 (2002) TP 313,178 (2002}
AGREGADD 104 228

REFERENCLAS:
NTF 800,043 2018 IR e @R e B darminaciin canitaihve de corues paulngs soubie an dgua e agresadis S Lonsnai
OEBERVACIOMNES:

- L resullados s rakacionan @ s Mg soneddas & ansayos
Eld o habida b rapssduccdn pasial o telal del prasants docusants & Sants gue soa hajo & aulnzectn scia e A CEOCOMIULTORES PERD

"BRL.

. Lok rekifindons di b ansayns no daben sar Wiz s cond uhd canfiasin da 2onfemid ad con fimas oa productn © coma catfoads del skiema da
cabdad S b entidad qua ko prosuce

- Lk dacivickadics o labonatnne sa Bevanin & cabo da saneda impeecial y conldanca

- LS Fes Uil s S apbian @ i iresasing oo e S ro it

- Lis resufiados sa elkconan solamenis con las mussioes somaikios & ensayo.

- * | Daies somnEiados por @l o ki, o R ionn no &S resionsabie 50 dila nformacidn

- %2 . B ansays ndcads ha sdo subconimiado a un Wbormions acnadinds.

- Muasing omaeda & denifcada por mrecnal oel SOLICITANTE

/ Ingeniero Ciwil
Registro CIP 334809

Papgirea 12 de 14

Mz [ Lote 01 Urb. EI Manential de Maranjal - San Martin de Porres - Lima - Perd
JR Geoconsullores Pend SAL Rue: 2061 DEIZ049 [ Email: geopenisd@gmail com / comercialD] @geaperustl.com | wwe. gecperisiLeom / Telf: 74 303 665
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9.3  Anexo 03: Recursos desarrollados con la ayuda de ChatGPT usados en la
elaboracion de EMS

Codigo VBA Excel

PESO VOLUMETRICO SUMERGIDO (Y2)

Function Y_sumergido(Prof_I As Double, Prof_F As Double, Ys As Double, NF As Double) As Double
Const Y_agua As Double =9.81
Dim Y_prima As Double
Dim Prof_sumergida As Double

Dim Prof_seca As Double

If Prof I >= NF Then
Y_prima = Ys - Y_agua
Elself Prof F <= NF Then
Y_prima =Ys
Else
Prof_sumergida = Prof_F - NF
Prof_seca = NF - Prof I
Y_prima = ((Ys - Y_agua) * Prof_sumergida + Ys * Prof_seca) / (Prof_F - Prof_I)

End If

Y_sumergido = Y_prima

End Function

MODULO ELASTICO (E)

Function ModuloElastico(nspt As Double, Clasificacion As String) As Double
Dim factorMPa As Double

Dim cls As String
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' Normalizar entrada

cls = UCase(Trim(Clasificacion))
cls = Replace(cls, " ", "")

cls = Replace(cls, "/", "-")

cls = Replace(cls, "\", "-")

Select Case cls
'GRAVAS LIMPIAS
" Fuente: Kezdi (1974); Prat et al. (1995)
Case "GW", "GP", "GW-GP", "GP-GW"

factorMPa = 2.5

'GRAVAS CON FINOS
' Fuente: AASHTO (2020); Geotechdata.info
Case IIGMII, IIGCII’ IIGW_GMII’ IIGW_GC"’ IIGP_GM"’ "GP_GCN’ llGM_GCN’ ||GC_GM||

factorMPa = 1.6

" ARENAS LIMPIAS
' Fuente: Kulhawy & Mayne (1990)
Case IISPII’ IISWII’ IISP_SWII’ ||SW_SP||

factorMPa = 1.1

" ARENAS CON FINOS
' Fuente: Kulhawy & Mayne (1990)
Case "SMII’ "SC"’ HSW_SM"’ "SW_SC"’ HSP_SMH, HSP_SC"’ "SM_SC"’ IISC_SM"

factorMPa = 0.5

"SUELOS FINOS (limos y arcillas)

' Fuente: Terzaghi & Peck (1967)
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Case "ML”, "CL", ”CL-ML”, "ML'CL", HMHH’ HCHH

factorMPa = 0.4

' SUELOS ORGANICOS (no aplican)

' Fuente: —

Case "OL", "OH", "PT"
ModuloElastico = CVErr(xIErrNA)

Exit Function

"OTROS NO RECONOCIDOS

Case Else
ModuloElastico = CVErr(xIErrNA)
Exit Function

End Select

' Resultado en MPa
ModuloElastico = nspt * factorMPa

End Function

PermeabilidadNSPT (Ks)

' PermeabilidadNSPT: Devuelve k (m/s) a partir de clasificacion SUCS y NSPT
' - Divide el rango tipico de cada grupo en 50 partes logaritmicas.
"- Regla: NSPT <=0 ->k_min ; 0 < NSPT < 50 -> k segin indice = NSPT ; NSPT >= 50 -> k_max
"Uso en Excel: =PermeabilidadNSPT("SP", 12)
Function PermeabilidadNSPT(sucs As String, nspt As Variant) As Variant
Dim cls As String
Dim kmin As Double, kmax As Double
Dim log10kmin As Double, loglOkmax As Double, paso As Double

Dim idx As Long



Dim log10k As Double

Dim n As Double

On Error GoTo errHandler

cls = UCase(Trim(sucs))

' Rangos tipicos (m/s) - igual que propusimos antes
Select Case cls
Case "GW", "GP"
kmin = 0.01: kmax = 0.5
Case "SP"
kmin = 0.001: kmax = 0.01
Case "SW", "GM", "GC"
kmin = 0.00001: kmax = 0.001
Case "SW-SM", "SP-SM", "SW-SC", "SP-SC"
kmin = 0.000001: kmax = 0.0001
Case "SC-SM", "SM"
kmin = 0.000001: kmax = 0.0001
Case "SC"
kmin = 0.00000001: kmax = 0.000001
Case "ML"
kmin = 0.0000001: kmax = 0.00001
Case "MH"
kmin = 0.00000001: kmax = 0.000001
Case "CL"
kmin = 0.000000001: kmax = 0.0000001
Case "CH"
kmin = 0.0000000001: kmax = 0.00000001
Case "OL", "OH", "PT"

kmin = 0.00000000001: kmax = 0.000000001
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Case Else
PermeabilidadNSPT = CVErr(xIErrNA) ' clasificacion desconocida
Exit Function

End Select

' Validar nspt

If Not IsNumeric(nspt) Then
PermeabilidadNSPT = CVErr(xlErrValue)
Exit Function

End If

n = CDbl(nspt)

' Logaritmos en base 10
log10kmin = Log(kmin) / Log(10#)

log10kmax = Log(kmax) / Log(10#)

' Dividir el intervalo logaritmico en 50 partes -> paso

paso = (loglOkmax - log1Okmin) / 50#

" Indice segiin NSPT:
"NSPT <=0 -> indice 0 => kmax
"0 < NSPT < 50 -> indice = NSPT (1..49)
"NSPT >= 50 -> indice 50 => kmin
If n <=0 Then
log10k = log10kmax
Elself n >= 50 Then
log10k = log10kmin
Else
"usar indice igual a NSPT (redondeamos hacia abajo para tener partes enteras)

idx = CLng(Fix(n)) 'idx en 1..49
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log10k = log10kmax - paso * idx

End If

PermeabilidadNSPT = 10 ~ (log10k)

Exit Function

errHandler:
PermeabilidadNSPT = CVErr(xIErrValue)

End Function
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Factor de Influencia (I)

Function FactorInfluencial(m As Double, N As Double) As Double
' Calcula el factor de influencia I de Boussinesq para un drea rectangular

'm=B/z,n=L/z

Const PI = 3.14159265358979

Dim term1_num As Double
Dim term1_den As Double
Dim Term1 As Double

Dim term2_num As Double
Dim term2_den As Double

Dim Term2 As Double

If m=00OrN =0 Then
FactorInfluencial = 0
Exit Function

End If
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terml_num=2*m * N *Sqr(m”*2+N"*2+ 1)

terml den=m”*2+N”*"2+m”*2*NA2+1

Terml = (terml_num /terml_den) * ((m "2+ N2 +2)/(m*"2+N"2+ 1))

term2_num=2*m * N * Sqr(m "2+ N "2 + 1)

term2 den=m”*2+N”*"2-m*"2*N"*2+1

' Manejo especial para la funcién ArcoTangente
If term2_den < O Then

Term2 = Atn(term2_num / term2_den) + PI
Else

Term2 = Atn(term2_num / term2_den)

End If

FactorInfluencial = (1 / (4 * PI)) * (Term1 + Term?2)

End Function

Double
' Calcula el esfuerzo en un punto (X, z) usando superposicion.
' x es la distancia desde el centro a lo largo del eje B.

'z es la profundidad.

If z=0 Then
EsfuerzoRectangular = q
Exit Function

End If

' Usamos superposicion. Calculamos la contribucién de 4 sub-rectdngulos

' cuyo vértice comun es el punto de interés (x, 0) en la superficie.
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Dim I1, 12, I3, I4 As Double

'Rectangulo 1

11 = FactorInfluencial((b/2 -x)/z, (L/2)/ z)

' Rectangulo 2

12 = FactorInfluencial((b/2 + x) / z, (L /2) / z)

' Rectangulo 3

I3 = FactorInfluencial((b/2 - x) / z, (L/ 2) / z) 'Es el mismo que el 1
' Rectangulo 4

14 = FactorInfluencial((b/ 2 + x) / z, (L / 2) / z) 'Es el mismo que el 2

EsfuerzoRectangular=q * (I1 + 12 + I3 + I4)

End Function

PROFUNDIDAD DE ANALISIS BOUSSINESQ (Y2)

Function Profundidad10Porciento(ancho As Double, largo As Double) As Double
' Calcula la profundidad aproximada (1 decimal) donde el factor de influencia total = 10% en el centro
Dim I_target As Double
Dim z As Double
Dim m As Double
Dim N As Double
Dim paso As Double

Dim I_sub As Double

'10% total / 4 cuadrantes = 2.5% por cuadrante

I_target = 0.025



z=0.1 'inicio

paso=1 'paso inicial

Do
' Parametros adimensionales
m= (ancho/2)/z

N=(largo/2)/z

' Factor de influencia de un cuadrante

I_sub = FactorInfluencial(m, N)

" Ajuste simple

If I_sub > I_target Then
Z =7 + paso

Else
paso =0.1 'refinamos para buscar con 1 decimal
Z =7 - paso

End If

' Salida si el valor estd dentro de 1 decimal de precisién

If I_target - I_sub <=0.0001 And paso = 0.1 Then Exit Do

Loop

'Redondear a 1 decimal

Profundidad10Porciento = Round(z, 1)

End Function
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INTERPOLAR (IT)
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Function InterpolaLineal(x As Double, Xs As Range, Ys As Range) As Double
Dimi As Long
Dim X1 As Double, X2 As Double

Dim Y1 As Double, Y2 As Double

' Verificar que los rangos tengan el mismo tamafio
If Xs.Count <> Ys.Count Then

InterpolaLineal = CVErr(xlErrRef)

Exit Function

End If

' Buscar el intervalo, vélido para ascendente o descendente
Fori=1 To Xs.Count - 1

If (x >= Xs(i) And x <= Xs(i + 1)) Or (x <= Xs(i) And x >= Xs(i + 1)) Then

X1 =Xs(3)
X2=Xs@i+1)
Y1 =Ys(@)
Y2=Ys@i+1)
Exit For
End If
Next i

' Si no se encuentra el intervalo, devolver error
If i = Xs.Count Then

InterpolaLineal = CVErr(xIErrNA)

Exit Function

End If

' Evitar divisién por cero
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If X2 = X1 Then
InterpolaLineal = CVErr(x1ErrDiv0)
Exit Function

End If

' Realizar la interpolacidn lineal
InterpolaLineal = Y1 + (Y2 - Y1) * (x - X1) /(X2 - X1)

End Function

[

" Asentamiento Elastico (ISe)

[

Function ISe(Prof_I As Double, Prof_F As Double, E As Double, DeltaSigma As Double, SUCS As
String) As Double

Dim H As Double

Select Case SUCS
Case "GW", "GP", "SW", "SP", "GM", "SM", "GC", "SC", _
"GW-GM", "GW-GC", "GP-GM", "GP-GC", _
"SW-SM", "SW-SC", "SP-SM", "SP-SC", _
"GM-GW", "GC-GW", "GM-GP", "GC-GP", _
"SM-SW", "SC-SW", "SM-SP", "SC-SP"

"Es granular - continuar con célculo

Case Else
ISe =0 ' No es granular, retornar 0
Exit Function

End Select

" Espesor del estrato

H = Prof F - Prof 1
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ISe = (DeltaSigma * H) / E / 1000

End Function

1

" Asentamiento por consolidacién (ISp)

'

Function ISp(Prof_I As Double, Prof_F As Double, SigmaPrima As Double, DeltaSigma As Double, _

SigmaC As Double, eo As Double, Cc As Double, Cr As Double, SUCS As String) As Double

Dim H As Double

Dim SigmaFinal As Double

' Verificar si es suelo fino (arcilla o limo)
Select Case SUCS
Case "CL", "CH", "ML", "MH", _
"CL-ML", "CL-CH", "ML-CL", "MH-CH"
' Suelo fino -> continuar célculo
Case Else
ISp=0
Exit Function

End Select

"Espesor de la capa
H = Prof F - Prof 1

SigmaFinal = SigmaPrima + DeltaSigma

' Célculo del asentamiento
If SigmaFinal <= SigmaC Then
' Recompresion

ISp=(H/ (1 + eo)) * Cr * WorksheetFunction.Log10(SigmaFinal / SigmaPrima)
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Else
' Compresién normal (recompresion + compresion virgen)
ISp = H/ (1 + eo)) * (Cr * WorksheetFunction.Log10(SigmaC / SigmaPrima) + Cc *
WorksheetFunction.Log10(SigmaFinal / SigmaC))

End If

End Function
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ChatGPT en la generacion de
documentos técnicos?

(Cudl es el potencial de ChatGPT
para mejorar la elaboracién de
documentos técnicos en proyectos de
Ingenieria Civil?

(Cudles son los desafios técnicos
asociados con la implementacion de
ChatGPT en la generacion de
informes de EMS en GEO PERU?
(Cudles son las estrategias para
proteger la informacién confidencial
en la elaboracién de informes de
EMS en GEO PERU?

(En qué medida aportara la
aplicacién de ChatGPT en la
optimizacion de tiempos en la
elaboracion de informes de EMS en
GEO PERU?

hasta la fecha en la aplicacion de
ChatGPT en la generacién de
documentos técnicos.
Analizar el potencial de ChatGPT
para mejorar la elaboracién de
documentos técnicos en proyectos
de Ingenieria Civil.
Identificar los desaffos técnicos
asociados con la implementacion de
ChatGPT en la generacién de
informes de EMS en GEO PERU.
Proponer estrategias para proteger
la informacién confidencial en la
elaboracion de informes de EMS en
GEO PERU.
Determinar en qué medida aportara
la aplicacién de ChatGPT en la
optimizacién de tiempo en la
elaboracion de informes de EMS en
GEO PERU.

El uso de ChatGPT representa una
ventaja al ser aplicado en la
generacién de documentos técnicos.
ChatGPT tiene potencial para
mejorar la elaboracion de
documentos técnicos en proyectos
de Ingenieria Civil.
ChatGPT presenta desafios técnicos
que emergen de su implementacion
de ChatGPT en la generaci6n de
informes de EMS en GEO PERU
La aplicacién de estrategias de
seguridad en proyectos de
ingenieria civil que utilizan
ChatGPT garantizara la proteccion
de la informacién confidencial.
La aplicacién de ChatGPT mejorara
la optimizacidén de tiempo en la
elaboracién de informes de EMS en
GEO PERU.

interpretacion,
transcripcion y cédlculo.

VARIABLE
DEPEDIENTE
Informe del EMS
Dimensiones
Reduccién del tiempo de
elaboracion
Calidad técnica del
informe
Cumplimiento normativo
Indicadores
Tiempo
Puntaje de profundidad
coherencia y relevancia
en escala (1-5)
Puntaje de cumplimiento
minimo y normativo (14)

9.4  Anexo 04: Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Objetivo general Hipétesis general VARIABLE
Problema general . .
, . Determinar la contribucién de El uso de ChatGPT como INDEPENDIENTE
(En qué medida el uso de ChatGPT, e . . o .
. . . ChatGPT en la optimizacién de herramienta de asistencia técnica Implementacién de
reduce el tiempo promedio asociados . . .
. . tiempos en los procesos de reduce el tiempo promedio en la ChatGPT
a la elaboracion de informes de ., . ., . . .
. L. elaboracion de informes de elaboracion de informes de Dimensiones
Estudios de Mecanica de Suelos . L. . L. . .,
(EMS) en la empresa GEO PERU? Estudios de Mecanica de Suelos Estudios de Mecdnica de Suelos Capacidad de generacién

P (EMS) en GEO PERU (EMS) en GEO PERU, frente al automatizada

método tradicional. Indicadores
Problemas especificos .. . L Enfoque de
B Objetivos especificos Aplicacién en consulta . o,

(Cudles son los avances logrados e e se e . . .. investigacion
. Identificar los avances logrados Hipotesis especificas normativa, redaccion, oo

hasta la fecha en la aplicacion de Cuantitativa

Tipo de investigacion
Aplicada

Disefio de
investigacion
Cuasiexperimental
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9.5  Anexo 05. Validacion de Contenido de Instrumentos: Ribrica de Calidad y Lista
de Cotejo

FORMATO DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Validacién de Contenido de Instrumentos: Ribrica de Calidad y Lista de Cotejo
1. DATOS GENERALES

Tesis: Aplicacién de ChatGPT para optimizar el tiempo de elaboracién de los Estudio de
Mecénica de suelos de la empresa GEO PERU, 2024

Autor: Israel Benjamin Luis Rivera Barreto

Fecha: Q4 / 44 /2025

2. DATOS DEL EXPERTO/A
Nombres y Apellidos: EQIGZL MARGELD HuAMPN,  GABGEL

Especialidad: _ \nJGENMIEQIQ CaIL cIp: 338460

Especializacién: _MaESTUA gn) QENGAS Con MENGWN EN GEOTECN'A

3. INSTRUMENTOS SOMETIDOS A EVALUACION
Instrumento 1: Lista de Cotejo de Cumplimiento Normativo (NTP E.050).

Instrumento 2: Rabrica de Evaluacion de Calidad Técnica.

4. CRITERIOS DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO

« Pertinencia: Los items o indicadores del instrumento tienen relacion directa con las
variables y dimensiones que pretenden medir.

¢ Claridad: Los items estan redactados de forma clara, precisa y comprensible,
evitando ambigiiedades.

« Suficiencia: Los items propuestos son suficientes y abarcan todos los aspectos
necesarios para medir la dimension o variable de estudio.
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5. EVALUACION DE LOS INSTRUMENTOS

Instrumento 1: Lista de Cotejo de Cumplimiento Normativo (NTP E.050)

Criterio Evaluacion Observaciones (Opcional)
6 Adecuado
Pertinencia
() Inadecuado
(¥ Adecuado
Claridad
() Inadecuado
§9 Adecuado
Suficiencia
() Inadecuado

Instrumento 2; Rubrica de Evaluacién de Calidad Técnica

Criterio Evaluacién Observaciones (Opcional)
}0 Adecuado
Pertinencia
() Inadecuado
9 Adecuado
Claridad
() Inadecuado
Adecuado
Suficiencia -
() Inadecuado

OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES DEL EXPERTO

EL DOCMENT) QEviSMD ComOLE ToweS (oS IMEMS A SER EvAuymdal ,
Ex peESANDD y ConpamiDely  EARA GuE SE MoCEDA p  Codlinead
Cow € PROCEDS Gue CoelfSawbA -
O
HUAMANI GABRIEL
NGEMROC%L”

oM /14 /2025
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6. VEREDICTO FINAL

Tras la revision de los instrumentos presentados, se considera que:

¢ SON VALIDOS para su aplicacion en la investigacion.

() SON VALIDOS, PERO REQUIEREN MODIFICACIONES (segiin observaciones).
( ) NO SON VALIDOS,

F
,% Firma del Experto Evaluador

ERICK MARCELD
idos: _ NGENIERD ChIL- 338469
MNombres y Apellidos: _WNCENEROCVIL ~ N° CIP:
—Mey. CIP_N"J38360

Fecha: 4/ 41 /2025
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9.6 Anexo 06: Instrumentos

Instrumento 1 - Lista de Cotejo de Cumplimiento Normativo (NTP E.050)

Componente Minimo

N (Segtin NTP E.050, Art. 16)

Cumple Observaciones

A MEMORIA DESCRIPTIVA

A.l Resumen de las condiciones de cimentacién () Si/ ()NO

Informacioén previa y descripcion del
proyecto

A2 ()Si/()NO

Ubicacion, zonificacion y sismicidad

A.3 (Pardmetros Z, S, Tp, T1)

()Si/()NO
A4 Descripcién del subsuelo (estratigrafia) ()Si/()NO

A5 Nivel de la napa fredtica (si se encuentra) () SI/()NO

Andlisis de cimentacién (Tipo, profundidad,

A6 capacidad portante) O SI/()NO
A7 Andlisis de asentamientos ()Si/()NO
Andlisis de agresividad del suelo (Cloruros P
A8 y Sulfatos) ()SI/()NO
A9 Conclusiones y Recomendaciones ()SI/()NO
B PLANOS Y PERFILES
B.1 Plano de ubicacion del proyecto ()Si/()NO
Plano de ubicacién de puntos de .

B.2 exploracion (calicatas, sondajes) O S/ (ONO
B3 Perfiles estratigraficos por cada punto de ()Si/()NO
exploracién
C RESULTADOS DE ENSAYOS
C1 Se adjuntan los resultados' de los ensayos de ()Si/()NO
laboratorio
Co Se adjuntan los registros de los ensayos de ()Si/()NO

campo (SPT, CPTu, etc., si aplica)

RESULTADO FINAL /14




Instrumento 2 - Rubrica de Evaluacion de Calidad Técnica
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Criterio Nivel 1 (Deficiente) Nivel 3 (Suficiente) Nivel 5 (Excelente) Puntaje
El informe es dificil de  El informe sigue la El informe presenta una
Estructuracién seguir. Las secciones estructura normativa. estructura légica y una /5
y Coherencia  estdn desordenadas o la La redaccién es redaccion técnica clara,
redaccién es confusa. funcional pero simple.  profesional y fluida.
P P El andlisis es profundo.
El anélisis es El andlisis es correcto. . p
. - Justifica las
. superficial. Se limitaa  Interpreta los datos y .
Profundidad . ) recomendaciones,
P reportar los resultados  aplica las formulas /5
del Andlisis L . contrasta resultados y
de laboratorio sin normativas .
. ofrece insights
interpretarlos. adecuadamente. . .
ingenieriles.
. . . . Las recomendaciones
La informacién y La informacion es .
. . son precisas, detalladas
. recomendaciones son pertinente y las :
Relevancia de P " o . y se ajustan
.. genéricas ("plantillas")  recomendaciones se . /5
la Informacién . . Optimamente a las
y no se ajustan al aplican al proyecto .
. necesidades del
proyecto. especifico.
proyecto.
- Las tablas y graficos
Las tablas y graficos ¥ gratcs
) e son claros, estan bien
son confusos, de baja Las tablas y graficos . .
. . . L disefiados y mejoran
Calidad Visual calidad o no estan presentes y son TP /5
. significativamente la
contribuyen a la correctos. .
< comprension del
comprension. P
analisis.
Puntaje Total /20




