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RESUMEN

La presente investigacion de tesis titulada “Software TIDSUELO Version
1.0 para la optimizacion de los ensayos estandar de mecéanica de suelos, en la
provincia de Coronel Portillo, 2018” tiene como objetivo demostrar que el
software TIDSUELO version 1.0 optimiza los ensayos estandar de mecanica de
suelos, en la provincia de Coronel Portillo, 2018. El cual tiene un tipo de
investigacion cuantitativa, con un nivel de investigacién que es experimental y un
disefio Pre-test Post-Test con un solo grupo. Por otro lado, la poblacion y
muestra estan conformadas por 5 ingenieros que trabaja en las empresas que
realizan estudio de mecéanica de suelos. Cabe indicar que la técnica que se utilizo
fue la encuesta, la cual fue validada a través del instrumento de juicio de expertos
para su aplicacion y poder realizar el pre test y post test. Esta investigacion
determina que en el Pre Test el total de encuestados evallan la variable ensayos
estandar de mecanica de suelos con una calificacién regular, luego del uso del
software TIDSUELO version 1.0 los encuestados en su totalidad dan una
calificacion de muy buena. Esto nos refleja que existe una mejora con el uso del
software. Esto refleja que el software TIDSUELO version 1.0 optimiza en tiempo
los ensayos estandar de mecéanica de suelos, en la provincia de coronel portillo,
2018, ya que el 100% de los encuestados consideran al software como Muy

Bueno.

Palabras Clave: Software TIDSUELO versién 1.0, software, ensayos estandar
de mecénica de suelos, analisis granulométrico, limites de consistencia,

contenido de humedad, clasificacion SUCS.



ABSTRACT

The present thesis research entitled "Software TIDSUELO Version 1.0 for
the Optimization of Standard Soil Mechanics Tests, In Coronel Portillo Province,
2018" aims to demonstrate that the TIDSUELO version 1.0 software optimizes
standard soil mechanics tests , in the province of colonel portillo, 2018. Which
has a type of quantitative research, with a research level that is experimental and
a Pre-test Post-Test design with a single group. On the other hand, the population
and sample are made up of 5 engineers who work in companies that carry out
soil mechanics studies. It should be noted that the technique used was the
survey, which was validated through the expert judgment instrument for its
application and to be able to perform the pre-test and post-test. This research
determines that in the Pre Test the total of respondents evaluate the variable
standard soil mechanics tests with a regular rating, after using the TIDSUELO
version 1.0 software, the respondents in their entirety give a very good rating.
This shows us that there is an improvement with the use of the software. This
reflects that the TIDSUELO version 1.0 software optimizes the standard soil
mechanics tests in time, in the province of Colonel Portillo, 2018, since 100% of

those surveyed consider the software as Very Good.

Keywords: TIDSUELO software version 1.0, software, standard soil mechanics
tests, particle size analysis, consistency limits, moisture content, SUCS

classification.
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1.1

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

El Perd es uno de los paises con mayor diversidad geografica en
la region, por ello, el estudio de mecanica de suelos es el respaldo a la
obtencion de la mejor solucion técnica y econdmica para la cimentacion
de una obra de ingenieria.

Este proceso de andlisis sobre el comportamiento de suelos se
ocupa de verificar las propiedades del terreno como material estructural,
de esta manera se prevé la resistencia y estabilidad de las estructuras. Si
el estudio de ensayos estandar de mecanica de suelos, no es ejecutado
correctamente, podria disefiarse una cimentacion deficiente, que incluso
puede llevar al colapso de la estructura, ello amerita a conocer las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, mediante los ensayos
estandar de laboratorio (analisis granulométrico, limite de consistencia,
contenido de humedad, clasificacibon SUCS) de una forma precisa y
correcta.

Ademas, cabe indicar que nos debemos regir a la Norma E.050
para suelos y cimentaciones, la cual estable los requisitos para la
ejecucion un estudio de mecanica de suelos (EMS), que tienen la finalidad
de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y en las que se
establecen los ensayos de laboratorio, las cuales tienen sus propias
normas técnicas peruanas con sus respectivos codigos.

Por otro lado, debemos indicar que en la actualidad la tecnologia

ha ido avanzado en todos los aspectos, especificamente en la aplicacion



de software, los cuales han jugado un rol importante con la optimizacion
de recursos y tiempo, estos a su vez fueron mejorandose Yy
perfeccionandose a través de los afios y también se implementaron en la
rama de la ingenieria civil y especificamente en el campo de la mecanica
de suelos, utilizando mayormente el Excel para poder elaborar sus hojas
de calculo, obteniendo mejores resultados que en el desarrollo
convencional.

A nivel de proyectos de inversion publica como privada, se exige
los estudios de mecanica de suelos, ya que son la base fundamental para
poder obtener cierta informacion que son necesarias para poder realizar
los calculos estructurales de un determinado proyecto. Son en esos
proyectos que se han ejecutado una gran cantidad de obras y todos tiene
estudios de ensayos estandar de laboratorio de mecanica de suelos
(andlisis granulométrico, limite de consistencia, contenido de humedad,
clasificacion SUCS), lo que constituyo obtener una informacién muy
valiosa, para poder trabajar en el desarrollo del software y manejar una
buena data, que es materia de investigacion.

Asimismo, realizando las observaciones preliminares de la
investigacion y recopilando informacion mediante entrevistas con los
responsables de las empresas que realizan los ensayos estandar de
laboratorio para los estudios de mecanica de suelos, se ha determinado
gue existen aun ciertas deficiencias en la forma de procesar los datos, asi
como en los célculos y evaluaciones de los resultados de los ensayos
estandar (analisis granulométrico, limites de consistencia, contenido de

humedad, clasificacion SUCS), ya que no cuentan con un proceso



1.2.

ordenado y que ademas no generan la base de datos para posteriores
revisiones, ante cualquier observacion del receptor de dicho informe. Asi
como un buscador de proyectos.

Frente a estas deficiencias observadas, la investigacion amerita en
analizar y mejorar el desarrollo del procesamiento de datos mediante el
software TIDSUELO version 1.0, para su funcionamiento en un equipo de
computo, la cual permitira la optimizacién de los ensayos estandar de
laboratorio de mecanica de suelos, en la provincia de coronel portillo,
2018. Es decir, tendra un mejor ordenamiento y manejo de la informacién
de los proyectos a los cuales se realizaran los calculos de los ensayos
estandar de laboratorio de mecanica de suelos y ademas tendra una base
de datos. Con esto se ha mejorado en cuanto a la eficacia y eficiencia
para obtener resultados 6ptimos y en un corto tiempo, corrigiendo errores,
manejos o0 cambio de los resultados, los cuales son un aspecto muy
importante y prioritario para poder elaborar un proyecto de construccion.

Esto a su vez, sera implementado en el laboratorio de mecéanica de
suelos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Ucayali, con fines de acreditacion y que también pueden ser

usados con fines académicos.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema General
¢,Como el software TIDSUELO version 1.0 optimiza el
tiempo en la obtencion de los resultados de los ensayos estandar

de mecanica de suelos, en la provincia de coronel portillo, 2018?



1.2.2. Problemas Especificos

1) ¢Cbmo el software TIDSUELO version 1.0 optimiza el tiempo
en la obtencién de los resultados del ensayo de andlisis
Granulométrico de suelos?

2) ¢De qué manera el software TIDSUELO version 1.0 optimiza
el tiempo en la obtencion de los resultados del ensayo de limites
de consistencia de suelos?

3) ¢En qué medida el software TIDSUELO version 1.0 optimiza el
tiempo en la obtencion de los resultados del ensayo de
contenido de humedad de suelos?

4) ¢Como el software TIDSUELO version 1.0 optimiza el tiempo

en la obtencién de los resultados para la clasificacion SUCS?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General
Demostrar que el software TIDSUELO version 1.0 optimiza
el tiempo en la obtencién de los resultados en los ensayos
estdndar de mecéanica de suelos, en la provincia de coronel

portillo, 2018.

1.3.2. Objetivos Especificos
1) Comprobar que el software TIDSUELO versién 1.0 optimiza el
tiempo en la obtencién de los resultados en los ensayos el
analisis Granulométrico de suelos.
2) Determinar que el software TIDSUELO versién 1.0 optimiza el
tiempo en la obtencién de los resultados en los ensayos de

l[imites de consistencia de suelos.
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3) Conocer que el software TIDSUELO version 1.0 optimiza el
tiempo en la obtencién de los resultados en los ensayos de
contenido de humedad de suelos.

4) Establecer que el software TIDSUELO version 1.0 optimiza el
tiempo en la obtencion de los resultados para la clasificacion

SUCS.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Desde el punto de vista teorico, la tesis se justifica por que aportara
informacion valida y confiable del software TIDSUELO version 1.0 para la
optimizacién de los ensayos estandar de mecanica de suelos, en la
provincia de coronel portillo, 2018; en las dimensiones de andlisis
granulométrico, en los limites de consistencia, también en los contenidos
de humedad y en la clasificacion SUCS, Asi mismo, aportara un marco
tedrico que sistematizara los fundamentos basicos y propadsitos de las de
mejorar los ensayos estandar de mecéanica de suelos.

También la tesis se justifica desde el punto de vista practico,
porque las conclusiones de la tesis sirven para resolver problemas
practicos como de las dimensiones de analisis granulométrico, en los
limites de consistencia, también en los contenidos de humedad y la
clasificacion SUCS.

Desde el punto de vista metodologico se justifica porque los
métodos procedimientos y técnicas e instrumentos disefiados y
empleados en el desarrollo de la investigacion tienen validez y
confiabilidad, y al ser empleados en otros trabajos de investigacion

resultan eficaces, y de ellos se deducen que pueden estandarizarse.
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La importancia desde el punto de vista de (Pino, 2007), se “orienta
a responder a las expectativas sociales o tecnoldgicas de la sociedad”,
por tanto la tesis es importante desde el punto de vista social por que
ofrece a toda la comunidad de ingenieros civiles el software TIDSUELO
version 1.0, que ayuda a mejorar la viabilidad de los ensayos estandar de
mecanica de suelos, en los analisis granulométrico, en los limites de
consistencia, también en los contenidos de humedad y en la clasificacion

SUCS.

LIMITACIONES Y ALCANCES

La limitacion de la presente tesis desde el espacio geografico se
desarrolla en la Provincia de Coronel Portillo.

Asimismo, presentamos una limitacion temporal de tres afios
desde el 2018 al 2021, desde el analisis, disefio y codificacién, para
posteriormente entrar a la etapa de pruebas donde se comprueba el
funcionamiento 6ptimo del software TIDSUELO version 1.0 y por ultimo
su instalacion.

Los alcances de la tesis son los aspectos que se logré alcanzar en
la investigacion, en los que se alcanzo desarrollar el Software TIDSUELO
version 1.0, para mejorar el procesamiento de datos, ademas que genera
base de datos y que posteriormente genera un formato de informe de los

ensayos estandar de laboratorio de mecanica de suelos.
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HIPOTESIS

1.6.1. Hipotesis General

El software TIDSUELO version 1.0 optimiza el tiempo en

la obtencion de los resultados en los ensayos estandar de

mecanica de suelos, en la provincia de coronel portillo, 2018.

1.6.2. Hipétesis Especificas

1)

2)

3)

4)

El software TIDSUELO version 1.0 optimiza el tiempo en la
obtencién de los resultados en el ensayo de andlisis
Granulométrico de suelos.

El software TIDSUELO versiéon 1.0 optimiza el tiempo en la
obtencién de los resultados en el ensayo de limites de
consistencia de suelos.

El software TIDSUELO versiéon 1.0 optimiza el tiempo en la
obtencién de los resultados en el ensayo de contenido de
humedad de suelos.

El software TIDSUELO versiéon 1.0 optimiza el tiempo en la

obtencién de los resultados para la clasificacion SUCS.
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SISTEMA DE VARIABLES DIMENSIONES E INDICADORES

1.7.1. Variable Independ

Cuadro 1.

Operacionalizacion de la variable software TIDSUELO version 1.0

iente

determinados ensayos de
laboratorio para estudios de
mecanica de suelos.

Variable Definicion Dimensiones Indicadores
Variable El Software TJDSUELOS Funcionalidad.- grado en el que el software
Independiente version 1.0 es un programa satisface las necesidades
diseflado para optimizar _
tiempos, es didactico, Eficiencia.- grado en el que el software hace
SOFTWARE interactivo,  amigable e optimo el uso de los recursos
TIDSUELO intuitivo,  la ; cuald 3enera Confiabilidad.- cantidad de tiempo que el
. reportes, una base de datos y . i
VERSION 1.0 tiene una presentacion final software esta disponible para su uso
de los resultados de Software Usabilidad.- grado en el que el software es facil

de usar

Escalabilidad.- facilidad con la que una

modificacion puede ser realizada

Portabilidad.- facilidad con la que el software

puede ser llevado de un entorno a otro

Fuente: Elaboracion propia.




1.7.2. Variable Dependiente

Cuadro 2.
Operacionalizacion de la variable ensayos estandar de mecanica de suelos
Variable Definicién Dimensiones Indicadores Escala
Variable: Los ensayos estandar de | Analisis Clasifica el suelo fino Muy malo
Dependiente mecanica de suelos son | Granylométrico | Clasifica el suelo grueso Malo
ensayos de laboratorio que _ — Requl
nos permiten estudiar a las Identifica el limite liquido del suelo egular
ENSAYOS propiedades del suelo | Limites de Identifica el limite plastico del suelo | Bueno
ESTANDAR DE g"betg'rig;es Ia§e| MUCSaS | consistencia [ idenifica el indice de plasticidad def | Muy Bueno
MECANICA DE . e
objeto de andlisis, las suelo
SUELOS cuales sirven para la | Contenido de Identifica el porcentaje de humedad
cIaS|f|caIC|on. i o 0 humedad del suelo
caracterizacion geotécnica
de un tipo de suelo (gravas, Simboliza la clasificacion de los
arenas, arcillas y limos) s suelos finos y gruesos
segln sus normativas y Clasificacion . .
X _ Describe las caracteristicas de los
parametros establecidos al | SUCS

nivel internacional.

suelos finos y gruesos

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Nivel Internacional

La empresa Geo&Soft. International Software for
Geoengineering, (2006), es una firma italiana, que realiza
productos que unen una elevada fiabilidad a una extremada
facilidad de uso, en la que presenta al ISOMAP que es un
software que genera cartografias dedicado especificamente a las
ciencias de la tierra. Puede generar y utilizar curvas de nivel, es
atil para el disefio de prospecciones geoldgicas, también los
métodos de célculo que utiliza son: media ponderada y
extrapolacion de la superficie con reconocimiento de la tendencia
polinomial regional para la eliminacién del falso cierre de las
curvas de nivel en el borde. Puede generar y representar vectores
y lineas de flujo. Realiza también un filtrado digital para
aplicaciones geofisicas.

Asimismo, se presenta al Geo&Soft. International Software
for Geoengineering, (2006), quien presenta al software DBSOND,
gue genera un archivo de datos geolégicos, geotécnicos y de los
resultados de las pruebas in situ. Representa estos datos en
forma de columnas estratigraficas. Dispone de una amplia gama
de columnas descriptivas y de una gran flexibilidad en la eleccién
y disposicion de las mismas. También posee las principales

tramas geologicas que pueden ser personalizadas. Asimismo,
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https://www.geoandsoft.com/espanol/geologia_hidrogeologia_geomecanica_programa_calculo_curbas_nivel.htm
https://www.geoandsoft.com/espanol/geologia_programa_almacenamiento_sondeos_perfiles_estratigraficos.htm

puede realizar la representacion grafica de perfiles e insertar
sobre los mismos las columnas estratigraficas archivadas.

La empresa GGU Software, (2011), es de nacionalidad
alemana que desarrolla software desde 1988 y a partir del afio
2005 ingres6 al mercado Latinoamericano introduciendo
versiones de los principales programas en idioma espafiol. Su
Software GGU-SIEVE realiza los calculos del ensayo de
decantacion (prueba del hidrometro), analisis mecanico mediante
tamizado y el método combinado tamizado-decantacion para
determinacién de la granulometria del suelo. Dicho software tiene
una presentacion de la gréfica granulométrica, presentacion del
ensayo con la plantilla de laboratorio y su ingreso de datos es
simple con opcién de eleccion y guardado de tamices. Determina
el tipo de suelo, calcula el coeficiente de uniformidad, el
coeficiente de curvatura y coeficiente de permeabilidad k.
También determina los limites de consistencia en suelos finos,
determinacién de cualquier valor en el grafico (tamafio de
particulas d10, d30, d50, d60), edicion libre del grafico y de la hoja
con el protocolo de laboratorio, copia de detalles de pantalla para
edicion del texto. Ademas, cuenta con un sistema para insertar
rotulos y gréaficos adicionales en la hoja de resultados.

Asimismo, la empresa GGU Software, (2011), cuenta con
otro software llamado GGU-ATTERBERG, el cual determina los
estados de consistencia como el limite plastico y limite liquido.

Dicho software tiene acceso a una base de datos con pesos de

11
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recipientes para poder determinar el contenido de agua, edicidon
libre del gréafico y de la hoja con el protocolo del ensayo, copia de
detalles de pantalla para edicién del texto. Ademas, cuenta con
un sistema para insertar rétulos y graficos adicionales en la hoja

de resultados.

Nivel Nacional

En la investigacion realizada por Cafiamero, (2013), la cual
lleva el titulo de “Modelo para integraciéon de informacion de
ensayos de laboratorios de mecanica de suelos” refiera que
actualmente vivimos en una era de avance tecnologico, donde
tenemos que estar actualizados y tomar decisiones rapidas y
certeras.

En el Pert son muy pocas las empresas que invierten en
tecnologia, ya que no cuenta con area de sistemas, base de
datos, aplicativos, servidores, etc, no estan bien equipados para
entrar a la competitividad con otras empresas grandes y
extranjeras generando pérdida y falta de oportunidades. Ademas,
una de la caracteristica es que las empresas no estan interesadas
en adquirir proyectos informaticos, pues se resisten al cambio de
sustituir un sistema manual por un sistema automatico. Esto es
reflejado en las empresas del sector construccion, la cuales no
tiene aplicaciones que les pueda ayudar en la toma de decisiones,
no puedan administrar sus procesos de negocio, no saben de

cuantos ensayos han ingresado, ni distribuirse de acuerdo a la
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llegada de entradas y salidas de sus resultados de ensayos, no
tienen base de datos de sus clientes ni de las informaciones de

sus resultados finales anteriores.

Nivel Regional

En el estudio para obtener el titulo de Ing. Civil, presentado
por Jimenez, (2018), en su tesis titulada “Disefio e
Implementacion de un Sistema Aplicando el Lenguaje de
Programacion Lua para el Analisis de Elementos Estructurales en
Edificaciones”, concluye que hay una mejora después de
implementar el sistema para el analisis de elementos
estructurales, asimismo constituye una alternativa de solucion al
problema planteado, con el nivel de confiabilidad del 95% y una
significancia del 5%. Asimismo, el disefio de su sistema “permite
verificar las dimensiones y la distribucion de acero de losas
aligeradas (1 direccion) y escaleras directamente en el lugar de
ejecucion del proyecto”, es decir que se puede modificar los datos
inicialmente ingresados o colocados durante su desarrollo, para
una posible correccion por si existio el ingreso de un dato erréneo.

Ademas, su sistema va encaminado a “colaborar con las
labores académicas de los cursos de concreto armado y
estructuras y con la validacion realizada se determindé que el
programa cumple con su objetivo principal, ya que los porcentajes

de error no son significativos”, esto contribuye a la comunidad
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estudiantil, ya que refuerza sus conocimientos con el uso del

sistema en este nuevo campo de la tecnologia.

BASES TEORICAS
2.2.1. Software TIDSUELO Versi6n 1.0

Segun la pagina web Universidades.cr blog, (2019),

describe al software como:

La programacion logica que todo sistema de computo
necesita para funcionar correctamente y permitir al usuario
disfrutar de aspectos como una interfaz amigable y rapida,
asi las funciones que el programa realice. Asimismo, el
desarrollo de Software estudia los componentes
necesarios para la creacion, gestion, mantenimiento y
testeo de un software computacional; en la que a la
persona encargada de esto se le llama programador que
es capaz de elaborar sistemas informaticos y también
implementarlos y ponerlos en funcionamiento, utilizando

uno o varios lenguajes de programacion.

a) Lenguaje de Programacién C#NET

El lengua de programacion "C#" (pronunciado 'si sharp' en
inglés) segun Wikipedia, (2021), es un lenguaje independiente
orientado a objetos que administra su programacion mediante
clases que fuedesarrollado y estandarizado por
la empresa Microsoft como parte de su plataforma .NET,
ademas, es uno de los lenguajes de programacion disefiados
para la infraestructura de lenguaje comun, que su sintaxis

basica deriva de C/C++ y el modelo de objetos que utiliza es de
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la plataforma .NET, similar al de Java, aunque incluye mejoras

derivadas de otros lenguajes.

La programacion orientada a objetos segun
negocioyestrategia, (2018), es una rama de la informatica que
usa objetos y las interacciones de estos para poder disefar
aplicaciones y programas informaticos. Cabe destacar que un
objeto en programacion es una entidad que combina
el estado (son los datos del objeto), comportamiento o
meétodo (las que define qué operaciones puede hacer el objeto)
e identidad (es el factor diferenciador de los otros objetos).
Ademas, describe que C# es considerado como una evolucion
por sus lenguajes antecesores que son el C y el C++ vy
necesidad a la hora en que la compairiia tuvo problemas con la
empresa creadora del lenguaje Java. Es por lo anterior que C
Sharp presenta los atributos positivos de C++, Java y Visual
Basic y los mejora otorgando un lenguaje fuerte y actualizado

para los tiempos actuales.

b) Metodologia XP
La metodologia XP o programacion extrema segun Letelier &
Penadeés, (2006), es una metodologia agil que su éxito se debe
a que se centra en potenciar las relaciones interpersonales,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el

aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima
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de trabajo. Asimismo, pone énfasis en la retroalimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad
en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los
cambios.

Ademas, esta metodologia es adecuada para proyectos con
requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto
riesgo técnico, es decir que XP tiene una planificacion flexible

y abierta, lo que le permite una rapida respuesta a los cambios.

El ciclo de vida ideal de la Metodologia XP consiste en seis
fases: Fase de Exploracion, Fase de Planificacion, Fase de
Iteraciones, Fase de Produccién, Fase de Mantenimiento y

Fase de Muerte del Proyecto.

Fase de Exploracion

En esta fase, los clientes realizan las historias de usuario que
son de interés para la primera entrega del producto. Al mismo
tiempo el equipo de desarrollo se familiariza con las
herramientas, tecnologias y practicas que seran utilizadas
durante el proyecto. Se prueba la tecnologia y se exploran las
posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un
prototipo. La fase de exploracion toma de pocas semanas a
pocos meses, dependiendo del tamafio y familiaridad que

tengan los programadores con la tecnologia.
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Fase de Planificacion

En esta fase el cliente fija la prioridad de cada una de las
historias de usuario. Los programadores realizan una
estimacion del esfuerzo que seréa necesario para el desarrollo
de cada historia. Se establece cual va a ser el contenido de la
primera entrega y se establece un cronograma en conjunto con
el cliente. Una entrega deberia obtenerse en no mas de tres
meses. Esta fase dura unos pocos dias.

Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacién de
las historias la establecen los programadores utilizando como
medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal de
programacion. Las historias generalmente valen de 1 a 3
puntos. Por otra parte, el equipo de desarrollo mantiene un
registro de la "velocidad" de desarrollo, establecida en puntos
por iteracion, basandose principalmente en la suma de puntos
correspondientes a las historias de usuario que fueron
terminadas en la dltima iteracion. Ademas, la planificacion se
puede realizar basandose en el tiempo o el alcance. La
velocidad del proyecto es utilizada para establecer cuantas
historias se pueden implementar antes de una fecha
determinada o cuanto tiempo tomara implementar un conjunto
de historias. Al planificar por tiempo, se multiplica el nimero de
iteraciones por la velocidad del proyecto, determinandose
cuantos puntos se pueden completar. Al planificar segun

alcance del sistema, se divide la suma de puntos de las
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historias de usuario seleccionadas entre la velocidad del
proyecto, obteniendo el numero de iteraciones necesarias para

su implementacion.

Fase de Iteraciones

Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de
ser entregado. El Plan de Entrega estd compuesto por
iteraciones de no mas de tres semanas. En la primera iteracion
se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que
pueda ser utilizada durante el resto del proyecto. Esto se logra
escogiendo las historias que fuercen la creacion de esta
arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que
es el cliente quien decide qué historias se implementaran en
cada iteracion (para maximizar el valor de negocio). Al final de
la ultima iteracion el sistema estara listo para entrar en
produccion.

Los elementos que deben tomarse en cuenta durante la
elaboracion del Plan de la Iteracion son: historias de usuario no
abordadas, velocidad del proyecto, pruebas de aceptacion no
superadas en la iteracion anterior y tareas no terminadas en la
iteracion anterior. Todo el trabajo de la iteracion es expresado
en tareas de programacion, cada una de ellas es asignada a un
programador como responsable, pero llevadas a cabo por

parejas de programadores.
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Fase de Produccion

La fase de produccion requiere de pruebas adicionales y
revisiones de rendimiento antes de que el sistema sea
trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se deben
tomar decisiones sobre la inclusion de nuevas caracteristicas a
la version actual, debido a cambios durante esta fase.

Es posible que se rebaje el tiempo que toma cada iteracion, de
tres a una semana. Las ideas que han sido propuestas y las
sugerencias son documentadas para Su posterior
implementacion  (por ejemplo, durante la fase de

mantenimiento).

Fase de Mantenimiento

Mientras la primera version se encuentra en produccion, el
proyecto XP debe mantener el sistema en funcionamiento al
mismo tiempo que desarrolla nuevas iteraciones. Para realizar
esto se requiere de tareas de soporte para el cliente. De esta
forma, la velocidad de desarrollo puede bajar después de la
puesta del sistema en produccién. La fase de mantenimiento
puede requerir nuevo personal dentro del equipo y cambios en

Su estructura.

Fase de Muerte del Proyecto
Es cuando el cliente no tiene mas historias para ser incluidas

en el sistema. Esto requiere que se satisfagan las necesidades
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del cliente en otros aspectos como rendimiento y confiabilidad
del sistema. Se genera la documentacion final del sistema y no
se realizan mas cambios en la arquitectura. La muerte del
proyecto también ocurre cuando el sistema no genera los
beneficios esperados por el cliente o cuando no hay

presupuesto para mantenerlo.

Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio segun EspacioHonduras, (2020) es un
entorno de desarrollo integrado disponible para sistemas
operativos Windows y que es compatible con varios lenguajes
de programacion, tales como C++, C#, Visual Basic .NET, entre
otros.

Asi mismo, Visual Studio permite a los desarrolladores o
programadores crear un software, desarrollando aplicaciones,
sitios y aplicaciones web, asi como servicios web en cualquier
entorno que soporte la plataforma .NET, asi se pueden crear
aplicaciones eficaces y de alto rendimiento, que habilita el uso
compartido de herramientas y facilita la creacion de soluciones
en varios lenguajes.

Ademas, cuenta con un entorno de desarrollo integrado, el cual
es un panel de inicio creativo que se puede usar para editar,
depurar y compilar codigo y, después, publicar una aplicacion.
Un entorno de desarrollo integrado (IDE) es un programa con

numerosas caracteristicas que se pueden usar para muchos

20



d)

aspectos del desarrollo de software. Mas alla del editor
estandar y el depurador que proporcionan la mayoria de IDE,
Visual Studio incluye compiladores, herramientas de
finalizacion de caodigo, disefiadores graficos y muchas mas
caracteristicas para facilitar el proceso de desarrollo de

software.

Visual Studio 2019 es la versidn mas reciente y permite trabajar
con los Frameworks. La fecha del lanzamiento de la version
final fue el 2 de abril de 2019 y una de sus principales mejoras
son las nuevas opciones destinadas a facilitar el trabajo en
equipo o una busqueda que permita tener un mejor manejo de

nuestros proyectos.

SQL Server Management Studio

Microsoft SQL Server segun Wikipedia Microsoft SQL Server,
(2021) es un sistema de gestion para base de datos de modelos
relacionales, que se construye en una estructura de tablas
basada en filas, las cuales se conectan a los elementos de
datos relacionados en diferentes tablas entre si, ello evita la
necesidad de almacenar datos de forma repetitiva en varios
lugares dentro de una misma base de datos. Para el desarrollo
de aplicaciones mas complejas (tres o0 mas capas), Microsoft
SQL Server incluye interfaces de acceso para varias

plataformas de desarrollo, entre ellas .NET, pero el servidor
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s6lo esta disponible para Sistemas Operativos. Ademas, cuenta

con las siguientes caracteristicas:

Soporte de transacciones.

e Soporta procedimientos almacenados.

e Incluye también un entorno grafico de administracion,
que permite el uso de comandos DDL y DML
graficamente.

e Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la
informacion y datos se alojan en el servidor y los
terminales o clientes de la red sdlo acceden a la
informacion.

e Ademas, permite administrar informacién de otros
servidores de datos.

Dentro de su programacion se cuenta con T-SQL (Transact-
SQL), el cual es el medio de interaccion con el Servidor, que
permite realizar operaciones claves en SQL Server, incluyendo
la creacion y modificacion de esquemas de la base de datos,
la introduccion y modificacion de los datos en la base de datos,
asi como la administracion del servidor como tal. Esto se realiza
mediante el envio de sentencias de T-SQL y declaraciones que
son procesadas por el servidor y los resultados (o errores)
regresan a la aplicacion cliente.

Por otro lado, cliente Nativo de SQL, es la biblioteca de acceso
a datos para los clientes de Microsoft SQL Server version 2005

en adelante. Implementa de forma nativa soporte para las
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caracteristicas de SQL Server, incluyendo la ejecucion de la
secuencia de datos tabular, soporte para bases de datos en
espejo de SQL Server, soporte completo para todos los tipos de
datos compatibles con SQL Server, conjuntos de operaciones
asincronas, las notificaciones de consulta, soporte para cifrado,
asi como recibir varios conjuntos de resultados en una sola
sesion de base de datos. Cliente Nativo de SQL se utiliza como
extension de SQL Server plug-ins para otras tecnologias de
acceso de datos, incluyendo ADO u OLE DB. Cliente Nativo de
SQL puede también usarse directamente, pasando por alto las

capas de acceso de datos.

2.2.2. Ensayos Estandar de Mecéanica de Suelos

Los ensayos estandar de laboratorio de mecanica de suelos
nos permiten estudiar las propiedades del suelo a través de las
muestras, provenientes del terreno objeto de analisis, los cuales
son realizados en ambientes controlados, dentro de un
laboratorio. Estos ensayos son mas precisos y se obtienen mayor
informacion que los estudios “In Situ” no son capaces de obtener,
pero a su vez son mas costoso en tiempo y dinero.

Los suelos han sido y seran por todos los tiempos la base
fundamental para llevar a cabo sobre los mismos, obras de
infraestructura que permitan proporcionar las condiciones
Optimas para dar paso al desarrollo mundial. Con el
objetivo de obtener un mejor aprovechamiento vy
conocimiento del mismo, se cred la necesidad de tratar los

suelos desde un punto de vista cientifico, empezando por
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realizar estudios de manera sistematica y organizada
(1913 Por la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles 1)
y afos mas tarde (1925-1929) gracias a los estudios
realizados por el Ingeniero Estadounidense Karl Von
Terzaghi, se crea lo que hoy se conoce como la Mecanica
de Suelos y quien la define como la “aplicacion de las leyes
de la mecanicay la hidraulica a los problemas de ingenieria
que tratan con sedimentos y otras acumulaciones no
consolidadas de particulas soélidas, producidas por la
desintegraciéon mecénica o descomposicién quimica de las
rocas, independientemente de que tengan o no contenido

de materia organica” (Botia, 2015, pag. 18).

Los ensayos estandar de laboratorio de mecéanica de suelos
nos permiten estudiar las propiedades del suelo a través de las
muestras, provenientes del terreno objeto de analisis, los cuales
son realizados en ambientes controlados, dentro de un
laboratorio. Estos ensayos son mas precisos y se obtienen mayor
informacion que los estudios “In Situ” no son capaces de obtener,

pero a su vez son mas costoso en tiempo y dinero.

a) Ensayo de Andlisis Granulométrico

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 339.128), aprobado por
La Comisién de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras
Comerciales no Arancelarias — CNB, en su version revisada y

publicada con fecha 24 de octubre de 2019, refiere lo siguiente:
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El método de ensayo para el analisis granulométrico consiste en
la determinacion cuantitativa de la distribucion de los tamafios de
las particulas de los suelos. La clasificacion de las particulas
mayores que 75 um (retenido en el tamiz N° 200) se efectua por
tamizado, en tanto que la determinacion de las particulas
menores que 75 um se realiza mediante un proceso de
sedimentaciéon basada en la ley de Stokes utilizando un
densimetro adecuado.

Los tamices seran una serie de malla cuadrada que cumplan con

la ASTM E11. Un juego completo de tamices incluye los

siguientes:
TAMICES Desionacion ASTM
75,0 mum (3 pulg)
50,0 mm (2 pulg)
37,5 mm (1 ¥2 pulg)
25,0 mm (1 pulg)
19,0 mm (¥4 pulg)
9.5 mm (3/8 pulg)
4.75 mm (N® 4)
2,00 mm (IN® 10)
850 pm (IN® 20)
425 nm (IN® 40)
250 pm (IN® 60)
106 pnm (IN"140)
75 num (IN®200)

Figura 1.

Primer listado de tamices
Fuente: Norma técnica peruana NTP 339.128 del 2014
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Nota: Si se desea se puede utilizar un juego de tamices que dé
espaciamiento uniforme de puntos en la grafica. Este juego

consistira en los siguientes tamices:

TAMICES Designacion ASTM
75 mm (3 pulg)
37,5 mm (1 ¥2 pulg)
19.0 mm (34 pulg)
9.5 mm (3/8 pulg)
4 75 mm (N“ 4)
2.36 mm (IN“ &)
1.18 mum (IN® 16)
600 nm (N 30)
300 nm (IN® 50)
150 pum (IN® 100)
LLm (IN® 200)

Figura 2.

Segundo listado de tamices
Fuente: Norma técnica peruana NTP 339.128 del 2014

Para los calculos se siguen los siguientes pasos:

Calcular el porcentaje que pasa el tamiz N° 10 dividiendo la masa
gue pasa el tamiz N° 10, por la masa de suelo inicial, y multiplicar
el resultado por 100. La masa que pasa el tamiz N° 10 es igual a
la masa inicial menos lo retenido en dicho tamiz.

Para determinar la masa acumulada del suelo que pasa el tamiz
4,75 mm (N° 4), se afade a la masa acumulada del suelo que
pasa el tamiz 2,00 mm (N° 10), la masa de la fraccion que pasa el
tamiz 4,75 mm (N° 4) y queda retenida sobre el tamiz 2,00 mm (N°
10). Para determinar la masa acumulada del suelo que pasa el

tamiz 9,5 mm (3/8 pulg), se afiade a la masa acumulada del suelo
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gue pasa el tamiz 4,75 mm (N° 4), la masa de la fraccidon que pasa
el tamiz 9,5 mm (N° 3/8 pulg), y queda retenida sobre el tamiz 4,75
mm (N° 4). Para los tamices mayores se efectua el célculo en la
misma forma.

Para determinar el porcentaje acumulado que pasa por cada tamiz
se divide la masa total que pasa el tamiz respectivo, por la masa
total de la muestra y el resultado se multiplica por 100.

El porcentaje que pasa (o retenido) sobre cada tamiz, puede ser

tabulado o representado graficamente. (Ver Figura 4)
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Figura 3.

Andlisis granulométrico

Fuente: Norma técnica peruana NTP 339.128 del 2014
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Segun el Manual de Ensayo de Materiales (MTC E 107) del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) (2016),
aprobado bajo Resolucion Directoral N° 18-2016-MTC/14, en

junio del 2016, en el apartado 6.1.3, refiere lo siguiente:

“Se determina el peso de cada fraccion en una balanza con una
sensibilidad de 0,1 %. La suma de los pesos de todas las
fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir en mas

de 1 %”

b) Ensayo de Limites de Consistencia

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 339.129), aprobado por
La Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras
Comerciales no Arancelarias — CNB, en su version revisada y

publicada con fecha 24 de octubre de 2019, refiere lo siguiente:

El método de ensayo para determinar el limite liquido, limite
plastico, e indice de plasticidad de suelos empieza cuando a la
muestra se le remueve cualquier material retenido en el tamiz 425
um (N° 40).

El limite liguido se determina realizando pruebas en las cuales se
esparce una porcion de la muestra en una copa de bronce,
dividida en dos por un ranurador, y luego permitiendo que fluya
debido a los impactos causados por las repetidas caidas de la

copa en un dispositivo mecanico estandar. Se requiere tres 0 mas
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pruebas sobre un rango de contenidos de humedad y graficar o
calcular la informacion de las pruebas para establecer una
relacion a partir de la cual se determine el limite liquido.

El limite plastico se determina presionando y enrollando
alternadamente a un hilo de 3,2 mm de diametro (1/4 pulg), una
porcidn pequefia de suelo plastico hasta que su contenido de
humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se quiebre y no
pueda ser mas presionado y reenrollado. El contenido de
humedad del suelo en este punto se reportar como el limite
plastico.

El indice de plasticidad se calcula como la diferencia entre el limite
liquido y el limite plastico.

a) Limite Liquido (Método Multipunto)

El procedimiento para la obtencion los contenidos de humedad se
realizan en los laboratorios de mecanica de suelos y son
repetitivos para cada contenido de humedad de la cantidad de
veces que se necesite.

Si luego de varias pruebas a contenidos de humedad
sucesivamente mas altos, la pasta de suelo se sigue deslizando
en la copa o si el nUmero de golpes necesarios para cerrar la
ranura es siempre menor a 25, se registrara que el limite liquido
no pudo determinarse, y se reportara al suelo como no plastico
sin realizar el ensayo de limite plastico.

Calculos:
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Representar la relacion entre el contenido de humedad, W, vy el
namero de golpes correspondientes, N, de la copa sobre un
grafico semilogaritmico con el contenido de humedad como
ordenada sobre la escala aritmética, y el nimero de golpes como
abscisa en la escala logaritmica. Trazar la mejor linea recta que
pase por los tres 0 mas puntos graficados.

Tomar el contenido de humedad correspondiente a la interseccion
de la linea con la abscisa de 25 golpes como el limite liquido del
suelo.

b) Limite Plastico

Se determina el contenido de humedad del suelo contenido en los
recipientes de acuerdo al método de ensayo NTP 339.127.
Célculos:

Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el
ensayo si la diferencia entre dos contenidos de humedad es
mayor que el rango aceptable para dos resultados listados en la
figura 5 (Tabla 1, de la NTP 339.127) para la precision de un
operador. El limite plastico es el promedio de los dos contenidos

de humedad.

Indice de precisién ¥ Desviaciéon Estindar” Rango Aceptable de
tipo de ensavo dos resultados”

| Precision de un operador
| stmple:
| Limite hiquudo 08
| Limite plistico 09
Precision Multilaboratono:
| Limite liqmdo
Limite plastico

N -

2 19

W W

10.6

Figura 4.
Tabla de Estimacién de Precision
Fuente: Norma técnica peruana NTP 339.127 del 2014
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c) Indice Plastico
Célculos:
Se calcula el indice de plasticidad de la siguiente forma:
IP=LL-LP
Donde:
IP = indice de plasticidad
LL = limite liquido
LP = limite plastico
Tanto el limite liquido como el limite plastico son nimeros enteros.
Si no puede determinarse uno de ellos, o si el limite plastico es
igual o mayor que el limite liquido, se reportara al suelo como no

plastico, NP.

c) Ensayo Contenido de Humedad

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 339.127), aprobado por
La Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras
Comerciales no Arancelarias — CNB, en su version revisada y

publicada con fecha 24 de octubre de 2019, refiere lo siguiente:

El método de ensayo para determinar el contenido de humedad
de un suelo se calcula mediante la siguiente formula:

Peso de agua
x.100

Peso de suelo seco al horno

M..—M M
w=-—"2__5 100 = —2.x.100
Mcs_Mc Ms
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En donde:

W  =es el contenido de humedad, en porcentaje.

M.ws = €s el peso del contenedor mas el suelo hiumedo, en
gramos.

M. = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno,
en gramos.

M. =es el peso del contenedor, en gramos.

M,, =es el peso del agua, en gramos.

Mg =es el peso de las particulas solidas, en gramos.

d) Clasificacion de Suelos SUCS

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 339.134), aprobado por
La Comisién de Normalizacién y de Fiscalizacion de Barreras
Comerciales no Arancelarias — CNB, en su version revisada y

publicada con fecha 24 de octubre de 2019, refiere lo siguiente:

El método para la clasificacion de suelos con propdsitos de
ingenieria (sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS)
describe un sistema para la clasificacion de suelos minerales y
organicos minerales con proposito de ingenieria, basado en la
determinacion en el laboratorio de las caracteristicas de
granulometria, limite liquido e indice plastico, y deberd ser
utilizado cuando se requiera una clasificacion precisa.

Tal como se muestra en la figura 6 (Tabla 1 de la NTP 339.134),
este sistema de clasificacion identifica tres grandes divisiones de
suelos: suelos de grano grueso, suelos de grano fino y suelos
altamente organicos. Estas tres divisiones son luego subdivididas

en un total de 15 grupos basicos de suelo.
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Basado en los resultados de observaciones visuales y en ensayos
de laboratorio, un suelo es catalogado de acuerdo con los grupos
basicos de suelos, asignandosele un simbolo (s) y nombre de
grupo, quedando asi clasificado. Los diagramas de flujo, de la
figura 7 y figura 8 (Figura 12 y figura 1b de la NTP 339.134) para
suelos de grano fino, y la figura 9 (Figura 2 de la NTP 339.134)
para suelos de grano grueso, pueden ser utilizados para asignar

el simbolo (s) y nombre de grupo apropiados.

Clasificacion de Turba

Una muestra compuesta principalmente de tejido vegetal en

varios estados de descomposicion y tiene una textura de fibrosa

a amorfa, con un color de marrén oscuro a negro, y un olor

organico, debera ser clasificado como turba, PT, y no estara

sujeta a los procedimientos de clasificacion aqui descritos.

Procedimiento preliminar de clasificacion

- Clasifigue al suelo como suelo de grano fino si el 50% o0 mas
del peso seco del espécimen pasa la malla N° 200 (75 - um).

- Clasifigue al suelo como suelo de grano grueso si mas del
50% del peso seco del espécimen es retenido en la malla N°
200 (75 - um).

Procedimiento para la clasificacion de suelos de grano fino

- El suelo es una arcilla inorganica si su posicion en la carta de
plasticidad, figura 10 (Figura 3 de la NTP 339.134), cae en o

sobre la linea “A”, el indice plastico es mayor de 4 y la
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presencia de materia organica no influye en la determinacion
del limite liquido.

Clasifique al suelo como una arcilla de baja plasticidad, CL, si
el limite liquido es menor que 50. Véase el area identificada
como CL en la figura 10 (Figura 3 de la NTP 339.134).
Clasifique al suelo como una arcilla de alta plasticidad, CH, si
el limite liquido es igual o mayor que 50. Véase el area
identificada como CH en la figura 10 (Figura 3 de la NTP
339.134).

Clasifique al suelo como una arcilla limosa, CL-ML, si su
posicion en la carta de plasticidad cae en o sobre la linea “A”,
y el indice plastico esta en el rango de 4 a 7. Véase el area
identificada como CL-ML en la figura 10 (Figura 3 de la NTP
339.134).

El suelo es un limo inorganico si su posicion en la carta de
plasticidad, figura 10 (Figura 3 de la NTP 339.134), cae por
debajo de la linea “A” o el indice plastico es menor que 4, y la
presencia de materia organica no influye en la determinacion
del limite liquido.

Clasifigue al suelo como un limo, ML, si el limite liquido es
menor que 50. Vea el area identificada como ML en la figura
10 (Figura 3 de la NTP 339.134).

Clasifigue al suelo como un limo elastico, MH, si el limite
liquido es igual o mayor que 50. Véase el area identificada

como MH en la figura 10 (Figura 3 de la NTP 339.134).
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El suelo es un limo organico o una arcilla organica si existe
presencia de materia organica en cantidad suficiente como
para influenciar el valor del limite liquido.

Si el suelo tiene un color oscuro y un olor organico cuando
estd humedo y caliente, se debera realizar un segundo
ensayo para la determinacion del limite liquido en un
espécimen que ha sido secado al horno a una temperatura de
110 °C + 5°C a un peso constante, generalmente de un dia
para otro.

El suelo es un limo organico o una arcilla inorganica si el limite
liquido, después del secado al horno, es menor del 75% del
limite liquido del espécimen original determinado antes de
dicho secado.

Clasifique al suelo como un limo organico o una arcilla
organica, OL, si el limite liquido (sin secado al horno) es
menor del 50%. Clasifique el suelo como un limo orgénico,
OL, si el indice plastico es menor que 4, o su posicion en la
carta de plasticidad cae por debajo de la linea “A”. Clasifique
al suelo como una arcilla orgénica, OL, si el indice plastico es
mayor o igual a 4 y su posicion en la carta de plasticidad cae
en o sobre la linea “A”. Véase el area identificada como OL (6
CL-ML) en la figura 10 (Figura 3 de la NTP 339.134).
Clasifique al suelo como una arcilla organica o limo organico,
OH, si el limite liquido (sin secado al horno) es mayor o igual

a 50%. Clasifique al suelo como un limo organico, OH, si su
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posicion en la carta de plasticidad cae por debajo de la linea
“A”. Clasifique al suelo como una arcilla organica, OH, si su
posicion en la carta de plasticidad cae en o sobre la linea “A”.
Véase el area identificada como OH en la figura 10 (Figura 3
de la NTP 339.134).

- Si menos del 30% pero el 15% o mas del espécimen de
ensayo es retenido en la malla N° 200 (75 — um), las palabras
“con arena y/o grava” deberan ser anadidas al simbolo. Por
ejemplo, arcilla poco plastica con arena, CL; limo con arena y
grava, ML.

- Si el 30% o mas del espécimen de ensayo es retenido en la
malla N° 200 (75 — um), las palabras “arenoso” o “gravoso”
deberan ser afiadidas al simbolo. AAada la palabra “arenoso”
si el 30% o mas del espécimen de ensayo es retenido en la
malla N° 200 (75 — um) y la porcién de grano grueso es
predominantemente grava. Por ejemplo, arcilla arenosa de
baja plasticidad, CL; arcilla gravosa de alta plasticidad, CH,;
limo arenoso, ML.

Procedimiento para la clasificacién de suelos de grano

grueso

- Clasifique al suelo como grava si mas de 50% de la fraccion
gruesa [mayor que la malla N° 200 (75 - um)] es retenida en

la malla N° 4 (4,75 — mm)
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- Clasifigue al suelo como una arena si el 50% de la fraccion
gruesa [mayor que la malla N° 200 (75 - um)] pasa la malla N°
4 (4,75 — mm)

- Siel 12% 6 menos del espécimen de ensayo pasa la malla N°
200 (75 - um), debera graficar la curva granulométrica, figura
11 (Figura 4 de la NTP 339.134), y calcular el coeficiente de
uniformidad, Cu, y el coeficiente de la curvatura, Cc, tal como

lo indica las ecuaciones 1y 2.

Cu =Dgo / Dyg (1)

Cc = (D30)?/(D19xDgo)  (2)

Donde:
Dig, D3g ¥ Dgo = didmetros de particulas correspondientes al 10,
30 y 60%, respectivamente, del peso acumulado que pasa la

curva granulométrica, figura 11 (Figura 4 de la NTP 339.134).

- Si menos del 5% del espécimen de ensayo pasa la malla N°
200 (75 - um), clasifigue al suelo como una grava bien
graduada, GW, o arena bien graduada, SW, si Cu es mayor
que 4,0 para grava o mayor que 6,0 para arena, y Cc es mayor
o igual que 1 pero no mayor que 3.

- Si menos del 5% del espécimen de ensayo pasa la malla N°
200 (75 - um), clasifique al suelo como una grava pobremente

graduada, GP, o arena pobremente graduada, SP, si tanto el
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Cu como el Cc no satisfacen los criterios para suelos bien
graduados.

Si méas del 12% del espécimen de ensayo pasa la malla N°
200 (75 - um), el suelo debera ser considerado como suelo de
grano grueso con finos. Los finos son catalogados como
arcillosos o limoso en base a su ubicacion en la carta de
plasticidad, figura 10 (Figura 3 de la NTP 339.134).

Clasifica al suelo como una grava arcillosa, GC, o arena
arcillosa, SC, silos finos son arcillosos, esto es, si su posicion
en la carta de plasticidad, figura 10 (Figura 3 de la NTP
339.134), cae por debajo de la linea “A”, o el indice plastico
es mayor que 7.

Clasifica al suelo como una grava limosa, GM, o arena limosa,
SM, si los finos son limosos, esto es, si su posicion en la carta
de plasticidad, figura 10 (Figura 3 de la NTP 339.134) cae por
debajo de la linea “A”, o el indice plastico es menor que 4.

Si el grafico de los finos resulta en una arcilla limosa, CL-ML,
clasifique al suelo como una graba arcillosa limosa, GC-GM,
Si este es una grava o como arena arcillosa limosa, SC-SM, si
este es una arena.

Sidel 5 al 12% del espécimen de ensayo pasa la malla N° 200
(75 - um), asigne al suelo una clasificacion dual utilizando dos
simbolos de grupos.

El primer simbolo debera corresponder a aquel designado

para una graba o una arena que tiene menos del 5% de finos
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(GW, GP, SW, SP), y el segundo simbolo correspondera a
una grava o una arena que tiene mas del 12% de finos (GC,
GM, SC, SM).

El nombre correspondera al del primer simbolo adicionandole
“con arcilla” o “con limo” para indicar las caracteristicas de
plasticidad de los finos. Por ejemplo, grava bien graduada con
arcilla, GW-GC,; arena pobremente graduada con limo, SP-
SM.

Si el espécimen es predominantemente arena o grava, pero
contiene 15 % o0 mas de otros constituyentes de grano grueso
las palabras “con gravas” o “con arenas” deberan acompafar
al nombre. Por ejemplo, grava pobremente graduada con
arena, arena arcillosa con grava.

Si la muestra de campo contiene bolones o bloques o0 ambos,
las palabras “con bolones” o “con bolones y bloques” deberan
acomparfar al nombre. Por ejemplo, grava limosa con

bolones, GM.
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Clasificacion del Suelo

Criterios para asignar Simbolo, Nombre utilizando ensayo de laboratorio® Simbolo Nombre de
de Grupo Grupo®
Suelos de Grano Grueso Gravas Gravas Limpias Cuz4ylcCc<3® oW Grava bien graduada "
Mas del 50% es retenido Mas del 50% de la frac- Menos del 5%
en la malla N° 200. cién gruesa es retenida de finos © Cu<4y/ol>Cc>3°" GP Grava pobremente graduada
enlamalla N*4 Gravas con Finos Los finos se clasifican como ML o MH GM Grava limosa ©®"
Mds del 12% de
finos © Los finos se clasifican como CLo CH GC Grava arcillosa " &"
Arenas Arenas Limpias Cu=6yl<Cc <3F SW Arena bien graduada !
50% o mas de la frac- Menos del 5%
cién gruesa pasa la de finos ° Cu<6y/o1>Cc>3° sp Arena pobremente graduada '
malla N°4 Arenas con Finos Los finos se clasifican como ML o MH SM Arena limosa &'
Mds del 12% de
finos ° Los finos se clasifican como CLo CH sC Arena arcillosa &'
Suelos de Grano Fino Limos y Arcillas inorganico Ip >7ycae enosobre la linea "A"’ CL Arcilla de baja plasticidad “"™
50% o mas pasa la Limite Liquido < 50 Ip<4ycae bajo la linea "A"’ ML Limo KM
malla N° 200. organico Limite liquido - secado al horno <0.75 oL Arcilla orgénica ““™"
Limite liquido - sin secado al horno ) Limo orgdnico "™ °
Limos y Arcillas inorgdnico Ip cae en o sobre la linea "A" CH Arcilla de alta plasticidad kLM
Limite Liquido = 50 Ip cae bajo la linea "A" MH Limo eldstico "M
orgdnico Limite liquido - secado al horno «0.75 OH Arcilla orgdnica ¥“™°
Limite liquido - sin secado al horno Limo orgdnico "™ @
Suelos altamente organicos Patrén de Identificacién principal, color oscuro y olor orgdnico. PT Turba
ABasado en el material que pasa la malla de 3 pulg. (75 mm) Fsi el suelo contiene > 15% de arena, 'Si el suelo contiene >30% de material
®Si la muestra de campo contiene bloques o bolones o ambos agregar "con arena" al nombre. que pasa la malla N°200yes predomi-
adicionaral nombre " con bloques o bolones, o ambos" Ssilos finos se clasifican como CL- ML, nantemente arena, adicionararenoso al
CGravas con 5a 12% de finos requiere simbolo dual: utilice el simbolo dual GC-GM o SC-SM. nombre.
GW -GM grava bien graduada con limo "si los finos son organicos, adicionar MSi el suelo contiene >30% de material
GW -GC grava bien graduada con arcilla "con finos organicos" al nombre. que pasa la malla N° 200y es predomi-
GP-GM grava pobremente graduada con limo 'Si el suelo contiene > 15% de grava, nantemente grava, adicionar gravoso al
GP-GC grava pobremente graduada con arcilla agregar "con grava" al nombre. nombre.
P Arenas con 5a 12% de finos requiere simbolo dual: ’Si los Iimites de Atterberg ubican al NIP>4yse ubica en o sobre la linea
SW-SM arena bien graduada con limo suelo en el 4rea sombreada, el suelo es A"
SW-SC arena bien graduada con arcilla un CL-ML, arcilla limosa OIP< 40 se ubica bajo la linea "A"

SP-SM arena pobremente graduada con limo “Si el suelo contiene de 15% a 29% de ma- PIPcae en o sobre la linea "A"
SP-SC arena pobremente graduada con arcilla terial que pasa la malla N° 200, adicio- Qip cae bajo la linea "A"
2 " " " "
E _ _ (D30) nar'con arena" o "con grava", el que
Cu =D60/D10 Ce= D10 x D60 predomine mas.
Figura 5.

Tabla para Clasificacion de Suelos
Fuente: Norma técnica peruana NTP 339.134 del 2014
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SIMBOLO DE GRUPO NOMBRE DE GRUPO

>30% pasa N° 200
<15% arena — Limo gravoso

>15% arena — Limo gravoso con arena

/\

% areana < % grava

LL-secado al horno
Orgénico —_—<075 —» 0L —» Verfiguralb
LL-Sin secado

< 15% pasa N° 200

» Arcilla de alta plasticidad

<30% pasa N° 200 % areana >%grava — Arcilla de alta plasticidad con arena

15-29% pasa N° 200
% areana <%grava — Arcilla de alta plasticidad con grava
< 15% grava — Arcilla arenosa de alta plasticidad
>15% grava — Arcilla arenosa de alta plasticidad con grava
<15% arena — Arcilla gravosa de alta plasticidad
>15% arena — Arcilla gravosa de alta plasticidad con arena
< 15% pasa N° 200 » Limo eldstico
<:% areana >%grava — Limo elastico con arena

% areana <%grava — Limo elastico con grava

IP Ubicado en o sobre la linea

CH
np

% areana 2 % grava

/N

>30% pasa N° 200
% areana <% grava

/<15% pasa N°200 » Arcilla de baja plasticidad
<30% pasa N° 200 = 15-29% pasa N° 200 <:% areana>%grava —— Arcilla de baja plasticidad con arena
In>7y Ubicacién en o sobre la % areana <%grava — Arcilla de baja plasticidad con grava
p=iy . wan CL < 15% grava — Arcilla arenosa de baja plasticidad
linea "A' % areana 2% grava <:
»30% pasa N° 200 / >15% grava — Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava
2 0
o . . -
\%areana<%grava <:<15 b arena — Arcilla gravosa de baja plasticidad
>15% arena — Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
/< 15% pasa N° 200 » Arcilla limosa
<30% pasa N° 200 5 15-29% pasa N° 200 <:% areana >%grava — Arcilla limosa con arena
4<1p <7y Ubicacién sobre o % areana <%grava — Arcilla limosa con grava
Inorgénico sPEly e — ML < 15% grava — Arcilla limo-arenosa
enlalinea "A % areana 2% grava <:
>30% pasa N° 200 / >15% grava — Arcilla limo-arenosa con grava
= 0
o -
\%areana<%grava <:<15Aarena — Arcilla limo gravosa
>15% arena — Arcilla limo gravosa con arena
<15% pasa N° 200 » Limo
<30% pasa N° 200 5 15.29% pasa N° 200 <:% areana >%grava —— Limo con arena
LL< 50 Lo, i , % areana <%grava — Limo con grava
Ip <4 6 Ubicacion bajo la linea ML < 15% erava Limo arenoso
A % areana > % grava <: °8
>15% grava — Limo arenoso con grava

Inorgénico

15-29% pasa N° 200

/<30% pasa N° 200
IP Ubicado bajo la linea "A" ——» MH

NN AN

<159 —> i 1asti
L350 \ % areana > % grava <: Sf grava imo elastlco arenoso
>15% grava — Limo eldstico arenoso con grava
>30% pasa N° 200 °8 : ’ g
o o <15% arena — Limo eldstico gravoso
% areana < % grava i
>15% arena — Limo eldastico gravoso con arena

LL- doalh
Orgénico M<0,75 —» OH —»  Verfiguralb
LL-Sin secado

Figura 6.
Carta de Flujo para clasificacion de suelos de grano fino (50% o mas pasa la malla N° 200)
Fuente: Norma técnica peruana NTP 339.134 del 2014
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IP24yubicacioneno
sobre la linea "A"

< 30% pasa N° 200

230% pasa N° 200

< 15% pasa N° 200

T <15-29% pasa N° 200

/% areana 2% grava
\% areana <% grava

% areana 2% grava
<:% areana <% grava

<15% grava
<:2 15% grava

<15%arena
<:2 15% arena

» Arcilla organica

— Arcilla orgdnica con arena

— Arcilla orgénica con grava

— Arcilla orgénica arenosa

— Arcilla orgdnica arenosa con grava
— Arcilla organica gravosa

— Arcilla organica gravosa con arena

oL
/<15% pasa N°200 » Limo organica
< 30% pasa N°200 9 >9 i ini
o P S < 15-29% pasa N° 200 <:A> areana2%grava —»Limo org?nlca con arena
L . % areana <%grava —» Limo organica con grava
IP<4 o0 ubicacién bajo la . .
, . <15% grava — Limo organica arenoso
linea "A % areana > % grava <: ’
>30% pasa N° 200 / 215% grava —» Limo organica arenoso con grava
[ 0
\A%areana <% grava <:<15% arena — Limo orgdnica gravoso
215% arena — Limo organica gravoso con arena
/<1S% pasa N°200 — Arcilla orgdnica
<30% pasa N°200 9 >9 i ini
b p — s (15.29% pasa N° 200 <:Aa areana 2%grava — Arcilla orgdnica con arena
o, , % areana <%grava — Arcilla orgdnica con grava
Ubicacidon en ¢ sobre la . -
. wam <15% grava — Arcilla orgdnica arenosa
linea "A % areana 2% grava
>30% pasa N° 200 / 215% grava — Arcilla orgdnica arenosa con grava
[ 0
\ <15% arena — Arcilla orgdnica gravosa
% areana < % grava <:
OH >15% arena — Arcilla orgdnica gravosa con arena
/<1S% pasa N°200 » Limo orgdnica
<30% pasa N°200 9 >9 —> i ini
b p ~— (1520% pasa N° 200 <:A) areana 2% grava Limo organica con arena
L, . ; % areana <%grava — Limo orgdnica con grava
Ubicacidn bajo la linea ) o
Wpn < 15% grava — Limo orgdnica arenoso
A % areana 2 % grava
. / 215% grava — Limo organica arenoso con grava
230% pasa N° 200 \ 59 y o
% areana <% grava <:< 5% arena —> fmo orgalm!ca gravoso
215% arena — Limo organica gravoso con arena
Figura 7.

Carta de Flujo para clasificacion de suelos de grano fino organico (50% o mas pasa la malla N° 200)
Fuente: Norma técnica peruana NTP 339.134 del 2014
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SIMBOLO DE GRUPO

NOMBRE DE GRUPO

Cu24yi1<Cc<3 > GW <:<15% arena — Grava bien graduada
<5% finos - T >15% arena —— Grava bien graduada con arena
0
Cu<dyfo1>Cc>3 R P <:<15% arena — Grava pobremente graduada
i’ >15% arena —— Grava pobremente graduada con arena
finos = ML & MH GW-GM <:<15% arena —» Grava bien graduada con limo
Cuzdylcces >15% arena ——» Grava bien graduada con limo yarena
GRAVA Co T finos = CL, CH GW-GC <:<15% arena — Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
) (6 CL-ML) >15% arena — Grava bien graduada con arcilla yarena (o arcilla limosa yarena)
% grava > 5-12% finos . )
% areana finos = ML 6 MH GP-GM <:<15A; arena —» Grava pobremente graduada con limo
Cu<ay/o 1> Ce>3 >15% arena —» Grava pobremente graduada con limo yarena
finos = CL, CH GP-GC <:<15% arena — Grava pobremente graduada con arcilla (o arcilla limosa)
(6 CL-ML) >15% arena — Grava pobremente graduada con arcilla yarena (o arcilla limosa yarena)
finos = ML & MH GM <:<15% arena  — Grava limosa
>15% arena —» Grava limosa con arena
5 12% finos > finos = CL6 CH c <:<15% arena  — Grava arcillosa
0 ! = —_p
>15% arena —» Grava arcillosa con arena
finos = CL-ML GC.GM <:< 15% arena  —» Grava limosa - arcillosa
>15% arena — Grava limosa - arcillosa con arena
CU26y1Cc<3 > SW <:< 15% grava — Arena bien graduada
< 5% finos - T >15% grava —® Arena bien graduada con grava
(]
Cu<6yfo 1> Cc53 > sp <:< 15% grava ——» Arena pobremente graduada
>15% grava — Arena pobremente graduada con grava
finos = ML 6 MH SW-SM <:< 15% grava —» Arena bien graduada con limo
CU6y1€Ccs3 >15% grava — Arena bien graduada con limo y grava
ARENA I finos = CL, CH SW-SC <:<15%grava — Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
% areana > % 5-12% finos (6 CL-ML) >15% grava — Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa ygrava)
(] z /0 = 0
grava finos =MLE MH ——  SP-SM <:< 15% grava —» Arena pobremente graduada con limo
Cu<6y/o 1> Cc>3 >15% grava — Arena pobremente graduada con limo y grava
finos = CL, CH SP-SC <:<15%grava — Arena pobremente graduada con arcilla (o arcilla limosa)
(6 CL-ML) >15% grava —— Arena pobremente graduada con arcilla ygrava (o arcilla limosa ygrava)
finos = ML 6 MH M <:< 15% grava —» Arena limosa
/ >15% grava —® Arena limosa con grava
) . , <15% grava — Arena arcillosa
>12% finos » finos=CL6CH —»  SC <:
>15% grava — Arena arcillosa con grava
finos = CL-ML SC-SM <:< 15% grava —» Arena limosa - arcillosa
>15% grava —® Arena limosa - arcillosa con grava
Figura 8.

Carta de Flujo para clasificacion de suelos de grano grueso (mas del 50% es retenido en la malla N° 200)
Fuente: Norma técnica peruana NTP 339.134 del 2014
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Carta de Plasticidad
Fuente: Norma técnica peruana NTP 339.134 del 2014
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Grafico Acumulativo de tamafio de particula
Fuente: Norma técnica peruana NTP 339.134 del 2014
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2.3.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.3.1. Software TIDSUELO version 1.0

El Software TIDSUELO version 1.0 es un programa disefiado
para optimizar tiempos, es didactico, interactivo, amigable e intuitivo, la
cual tiene un mejor procesamiento de datos, te genera reportes, tiene una
presentacion final de los resultados y cuenta con una base de datos, de
los ensayos estandar de laboratorio de mecénica de suelos de los
proyectos ingresados.

TIDSUELO versidbn 1.0 desarrolla los siguientes ensayos
estandar de laboratorio como el Andlisis Granulométrico segun la NTP
339.128, calculando los porcentajes que pasan por los tamices utilizados
en laboratorio, asi como la representacion grafica de su curva
granulométrica. En el ensayo de limite consistencia segun la NTP
339.129, calcula los porcentajes de los limites (limite liquido, plastico e
indice de plasticidad), asi como la representacién grafica para la
determinacién del limite liquido. En el ensayo de Contenido de humedad
segun NTP 339.127, calcula el porcentaje de humedad que tiene el suelo.
En el ensayo de Clasificacion SUCS segun la NTP 339.134, da como
resultado la simbologia y la descripcion del tipo de suelo clasificado segun
el sistema de clasificacién; ademas de mostrarte el desarrollo paso a paso

de manera didactica hasta llegar al resultado final.

a) Software
“La ingenieria del software es una disciplina de la ingenieria
gue comprende todos los aspectos de la produccion de software
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desde las etapas iniciales de las especificaciones del sistema, hasta
el mantenimiento de éste después de que se utiliza”. (Sommerville,
2006, pag. 6)

‘Los productos de software consisten en programas
desarrollados y en la documentacion asociada. Los atributos
esenciales de los productos son la mantenibilidad, confiabilidad,

eficiencia y aceptabilidad”. (Sommerville, 2006, pag. 16)

2.3.2. Ensayos estandar de mecanica de suelos

Los ensayos estandar de mecanica de suelos son ensayos de
laboratorio que nos permiten estudiar a las propiedades del suelo
mediante las muestras obtenidas del terreno objeto de andlisis, las cuales
sirven para la clasificacion o caracterizaciébn geotécnica de un tipo de
suelo (gravas, arenas, arcillas y limos) segun sus normativas y parametros
establecidos al nivel internacional.

Estos ensayos estandar estan comprendidos en varios ensayos
de laboratorio de mecanica de suelos, entre los que se han desarrollado

para el software TIDSUELO versién 1.0, son los siguientes:

a) Analisis Granulométrico
El analisis granulométrico de los suelos o granulometria de suelos
segun Geotecnia Facil, (2021), es un ensayo basico y sencillo para
caracterizar un suelo, esto no quiere decir que sea el menos

importante. A partir de este ensayo ya nos podemos aproximar a
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b)

las caracteristicas geotécnicas principales que tiene un suelo como
por ejemplo la capacidad portante, deformabilidad o permeabilidad.
Por otro lado, la granulometria por tamizado consiste en graficar
la curva granulométrica de una muestra, la cual representa la
distribucion de los tamafios de las particulas de la muestra de
suelo. Para ello se hace pasar una muestra ya sea inalterada o
alterada portamices o mallas por via secacon diferentes

aberturas.

Ensayos limites de consistencia

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 339.129), (2014), afirma
gue el limite liquido es el “contenido de humedad, expresado en
porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los
estados liquido y plastico”, es decir, que es la frontera convencional
gue se encuentre entre dichos estados.

Asimismo, esta norma define al limite plastico como el “contenido
de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el suelo se
halla en el limite entre los estados plastico y semisélido”, es decir
gue es la frontera convencional entre dichos estados, donde el
contenido de humedad es el mas bajo, cuando el suelo comienza
a fracturarse al ser amasado en rollitos de 3 mm de diametro.
También la Norma Técnica Peruana 339.129, (2000), manifiesta
gue el indice de plasticidad, es el “rango de contenido de humedad
sobre el cual un suelo se comporta plasticamente”, el cual es la

diferencia del limite liquido con el limite plastico.
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d)

Contenido de humedad

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 339.127), (2014), afirma
que “la humedad o contenido de humedad de un suelo es la
relacion, expresada como porcentaje, del peso de agua en una

masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas”.

Clasificacion SUCS

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 339.134), (2014), afirma lo
siguiente:

Este método de ensayo clasifica suelos provenientes de cualquier
localizacion geografica dentro de categorias que representan los
resultados de los ensayos de laboratorio prescritos para determinar
las caracteristicas de granulometria, limite liquido e indice plastico.
Las diversas agrupaciones de este sistema de clasificacién, han
sido disefiadas para correlacionar en una forma general los
diversos tipos de suelos con su comportamiento dentro del campo
de la ingenieria. Este método proporciona un primer paso Util en
cualquier investigacion de campo o de laboratorio, con propdsitos

de ingenieria geotécnica.

Terminologia

Excepto a la siguiente lista, todas las determinaciones estan de

acuerdo con las definiciones ASTM D653.
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Nota: Paras las particulas retenidas en la malla estandar
de 3 pulg. (75 mm), se sugiere las siguientes definiciones:
- Bolones: particulas de roca que pasan por una malla
cuadrada de 12 pulg. (300 mm) de abertura y son retenidas
en una malla estandar de 3 pulg. (75 mm), y
- Bloques: particulas de roca que no pasan la malla con
abertura cuadrada de 12 pulg. (300 mm).
Grava: particulas de roca que pasan la malla de 3 pulg. (75 mm) y
son retenidas en la malla N° 4 (4,75 mm), y a su vez tienen las
siguientes sub-divisiones:
- Gruesa: pasa la malla de 3 pulg. (75 mm) y es retenidas en
la malla de 3/4 pulg. (19 mm), y
- Fina: pasa la malla de 3/4 pulg. (19 mm) y es retenidas en
la malla de N° 4 pulg. (4,75 mm).
Arena: particulas de roca que pasan la malla N° 4 (4,75 mm) y son
retenidas en la malla estandar N° 200 (75 - um) con las siguientes
sub-divisiones:
- Gruesa: pasa la malla N° 4 (4,75 mm) y es retenidas en la
malla N° 10 (2 mm)
- Media: pasa la malla N° 10 (2 mm) y es retenidas en la
malla N° 40 (425 - um), y
- Fina: pasa la malla N° 40 (425 - um), y es retenidas en la
malla N° 200 (75 - um).
Arcilla: suelo que pasa la malla estandar N° 200 (75 —um) y puede

exhibir plasticidad (propiedades plasticas) dentro de un cierto rango
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de contenido de humedad y que tiene una considerable resistencia
cuando esta seco. Con propésito de clasificacion, una arcilla es un
suelo de grano fino, o la porcion de grano fino de un suelo, con un
indice plastico igual o mayor que 4, y su ubicacidén dentro de un
grafico de indice plastico versus limite liquido cae en o sobre la
linea “A”.

Limo: suelo que pasa la malla estandar N° 200 (75 — um), que es
no plastico o muy poco plastico y que exhibe poca o ninguna
resistencia cuando se seca al aire. Con propdésito de clasificacion,
un limo es un suelo de grano fino, o la porcion de grano fino de un
suelo, con un indice plastico menor que 4 o que su ubicacion en el
grafico de indice plastico versus limite liquido cae por debajo la

linea “A”.

Arcilla Organica: una arcilla con suficiente contenido de materia
organica como para influenciar las propiedades del suelo. Con
propdésitos de clasificacion, una arcilla organica es un suelo que
podria ser clasificado como una arcilla, excepto que el valor de su
limite liquido después del secado al horno es menor que el 75 %
del valor de su limite liquido antes del secado.

Limo Organico: un limo con suficiente contenido de materia
organica como para influenciar las propiedades del suelo. Con
propodsitos de clasificacion, un limo organico es un suelo que podria

ser clasificado como un limo, excepto que el valor de su limite
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liquido después del secado al horno es menor que el 75 % del valor

de su limite liquido antes del secado.

Turba: un suelo compuesto de tejido vegetal en varios estados de
descomposicion, usualmente con un olor organico, un color oscuro
a negro, una consistencia esponjosa y una textura que va desde

fibrosa a amorfa.

Descripcion de términos especificos

Coeficiente de curvatura (Cc): es la relacion (D3q)?/(D10xDgo),
donde D¢y, D39 Y Do son los diametros de las particulas
correspondientes al 60, 30 y 10% de suelo mas fino que el tamafio
especifico en la curva de distribucion acumulativa del tamafio de
particulas, respectivamente.

Coeficiente de uniformidad (Cu): es la relacion Dg / D19, donde D,
y Dy, son los didmetros de las particulas correspondientes al 60 y
10% de suelo mas fino que el tamafio especifico en la curva de
distribucibn  acumulativa del tamafio de  particulas,
respectivamente.

Dichos ensayos de laboratorio permiten obtener mayor informacion
del suelo estudiado los cuales son presentados en un informe de

estudio de mecanica de suelos, para un determinado proyecto.
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3.1.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

METODOLOGIA Y TECNICAS UTILIZADAS
3.1.1. Tipo y nivel de investigacion

Segun, (Herndndez Sampieri, Fernando Collado, & Batista Lucio,
2010), el tipo de investigacion es cuantitativa toda vez que la
‘investigacién cuantitativa se pretende generalizar los resultados
encontrados en un grupo o segmento (muestra) a una colectividad mayor
(universo o poblacion). También se busca que los estudios efectuados
puedan replicarse”.

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion segun (Carrasco Diaz, 2010), es
experimental porque en este nivel se “aplica un nuevo sistema, modelo,
tratamiento, programa, método o técnica para mejorar y corregir la
situacion problematica, que ha dado origen al estudio de investigacion”.
3.1.3. Disefio de investigacion.

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el Disefio de
acuerdo a (Sanchez Carlessi & Reyes Meza, 2015), denominado segun
él, Disefio Pre-test Post-Test con un solo grupo. La ejecucién de este
disefio implica tres pasos a ser realizados por parte del investigador:

— Una medicion previa de la variable dependiente a ser estudiada

(Pre-test)

— Introduccion o aplicacion de la variable independiente o

experimental X a los sujetos del grupo; y

— Una nueva medicion de la variable dependiente en los sujetos

(Post test)
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3.2.

El esquema o disefio quedo definido de la siguiente manera:

En donde:
X = Es la ejecucion del software TIDSUELO versién 1.0
O1 = Aplicacién de una prueba de entrada o pre — test.

O2 = Aplicacion de la prueba de salida o post — test.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion

La poblacion segun (Carrasco Diaz, 2010), quien lo define como
un “conjunto de todos los elementos que forman parte del espacio
territorial al que pertenece el problema de investigacion y posee
caracteristicas mucho mas concretas que el universo”

La poblacién esta conformada por el Ing. Responsable que trabaja
en las empresas que realizan los trabajos de estudio de mecanica de
suelos, que hacen un total de 5 ingenieros, ello se determiné a través de
la técnica del censo.

3.2.2. Muestra

La muestra segun (Carrasco Diaz, 2010), quien lo define como
‘un fragmento representativo de la poblacién, que debe poseer las
mismas propiedades y caracteristicas de ella. Para ser objetiva requiere
ser seleccionada con técnicas adecuadas”.

Para determinar el tamafio de la muestra se realizo con la formula
gue propone (Borjas Suarez, 2012),

B Z?XpxXqXN
T e2x(N—-1)+2Z2Xxpxq

n
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(1.96)2 x 0.5 X 0.5 X 5 4.802

"= 0052 x (5—-1) + (1.96)2 X 0.5 X 0.5 0.01 + 0.9604
402
© 09704 B
Donde:
n = Muestra

Z = Nivel de confianza = 95% = %50 =095 =196

p = Nivel de éxito = 50% = —- = 0.5

q = Nivel de fracaso = 50% = % — 05

e = Margen de Error =5% = % = 0.05
N = Poblacion = 5.

Por tanto, el tamafio de la muestra es de 5 individuos.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DEL SOFTWARE PI'\"OPUESTO
PARA LA OPTIMIZACIQN DE LOS ENSAYOS ESTANDAR DE
MECANICA DE SUELOS
En el presente capitulo se explica el proceso de desarrollo del software
propuesto usando la metodologia XP (eXtremme Programming), el cual es una
metodologia agil que se caracteriza por tener una respuesta rapida y es facil de
adaptarse a la gran cantidad de cambios que se realizan de forma constantes
segun los requerimientos que se necesiten para el desarrollo del software hasta
llegar al producto final, esto permitird tener un mejor control de las versiones.
Dicha metodologia comienza con las siguientes fases: fase de exploracion, fase
de planificacion, fase de iteraciones, fase de produccién, fase de mantenimiento
y fase de muerte del proyecto. De las cuales, las dos Ultimas fases no seran

contempladas porgque no forman parte del alcance del proyecto.

4.1. FASE DE EXPLORACION

En esta fase el programador utiliza cada parte de la tecnologia a ser usada
durante el proyecto. Se exploran todas las posibilidades que puede tener la
arquitectura del software y se emplea de una o dos semanas para construir los
prototipos que cumplan la funcionalidad basica de dos o tres formas diferentes.

Asi mismo, en esta fase el programador estima la duracion de cada
historia de usuario, que al finaliza el desarrollo de la historia reporta la duracién
real de dicho esfuerzo.

4.1.1. Historias de Usuario

Las historias de usuario es una técnica utilizada en la metodologia

XP, que sirve para describir de manera corta y simple los requerimientos

del software. En ella se tiene que indicar cuales seran las caracteristicas
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con la que debe contar el sistema desde la perspectiva del cliente. Para
el desarrollo de este software se cuenta con seis (6) modulos o grupos
funcionales:

e Gestion de Proyectos y Datos Generales

e Ensayo de Analisis Granulométrico

¢ Ensayo de Limites de Consistencia

e Ensayo de Contenido de Humedad

¢ Ensayo de Clasificacion SUCS

¢ Visualizacion de Reportes de los Ensayos

Historia de Usuario

MNumero: |U5uariD: |Admini5trador
Mombre de Historia:

Prioridad en Negocio: Riesgo en Desarrollador:

(Alta, Media, Baja) (Alta, Media, Baja)

Puntos Estimados: Iteracion Asignada:

Programador

Responsable:

Descripcion:

Observaciones:

Figura 11.
Modelo de Historia de Usuario
Fuente: Elaboracion propia.

a) Funcionalidad General (Requerimientos No Funcionales)
Como requisitos generales del sistema se consideran principalmente
funcionalidad, eficiencia, confiabilidad, usabilidad, escalabilidad y
portabilidad.
Funcionalidad: el sistema debe cumplir todas las funciones para lo
que fue creado y asi poder satisfacer las necesidades requeridas.
Eficiencia: el sistema debe optimizar el tiempo en el procesamiento

de datos y arrojo de resultados para el calculo de los ensayos

58



b)

estandar de laboratorios de mecanica de suelos a través del
procesamiento rapido de la informacion.

Confiabilidad: el sistema debe operar sin fallas bajo los
requerimientos establecidos durante su periodo de uso.

Usabilidad: el sistema debe ser facil de usar, comprender y aprender
para el usuario.

Escalabilidad: el sistema deber tener la facilidad de adaptacion y
respuesta a los constantes cambios realizados por el cliente.
Portabilidad: el sistema se debe caracterizar por poder ser ejecutado

en diferentes plataformas y/o sistemas operativos.

Gestion de Proyectos y Datos Generales

El médulo de gestiobn de proyectos consiste en la visualizacién de
forma ordenada de los proyectos de EMS ingresados, que ademas
cuenta con un buscador que facilitara poder encontrar un determinado
proyecto de manera rapida y sencilla, ya sea por el nombre del
proyecto, solicitante o ubicacion. También cuenta con botones que
nos dirigen a otros modulos para poder registrar un nuevo proyecto o
modificar los datos de los proyectos ya registrados y botones de
ingresos a los reportes de los ensayos que el software realiza.

El modulo de datos generales consiste en el registro de datos
generales y el de agregar muestras. En la parte de datos generales
se ingresara los datos del proyecto a realizar (nombre del proyecto,
ubicacion y solicitante), para ser guardados y almacenados en una

base de dato. Luego de ello, se habilitara la parte de agregar muestras
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en la que se ingresara toda la informacion basica referente a los datos
de las muestras (calicata, muestra, profundidad, peso seco, material,
meétodo de exploracién, fecha de muestreo, proporcionada), asi como
un listado de seleccion de tamices, para luego ser agregados en el
listado de muestras que se mostrara en la parte inferior, la cual
también seran guardados y almacenados en un base de datos.

Estos modulos estaran a cargo del usuario (laboratorista) y tendra
control sobre:

Buscar: es una caja de texto donde se podra escribir el proyecto que
se desea encontrar, ya sea por el nombre del proyecto, ubicacion o
solicitante.

Datos generales: para poder ingresar las descripciones del proyecto
(nombre del proyecto, ubicacion y solicitante).

Agregar muestras: para poder ingresar las descripciones de las
muestras (calicata, muestra, profundidad, peso seco, material,
método de exploracion, fecha de muestreo, proporcionada).
Seleccionar tamices: listado en grillas donde se podra seleccionar

los tamices con trabajar cada una de las muestras.

Ensayo de Analisis Granulométrico

Este modulo comprende el desarrollo de los calculos respectivos del
ensayo de analisis granulométrico, en la que se muestra el cuadro
granulométrico, descripcion de la muestra (D10, D30, D60, tamafio
maximo de la particula, coeficiente de curvatura, coeficiente de

uniformidad) y un boton donde se visualiza el grafico de la curva
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d)

granulométrica. Este modulo estara a cargo del usuario (laboratorista)
y tendra control sobre:

Peso retenido: son celdas editables dentro del cuadro granulométrico
donde se ingresara la informacion de los pesos retenidos del ensayo,
obtenidos por el usuario (laboratorista).

Observaciones: es la caja de texto donde el usuario (laboratorista),
podra describir sus observaciones respecto al procedimiento o

resultados obtenidos del ensayo.

Ensayo de Limites de Consistencia

Este modulo comprende el desarrollo de los célculos respectivos del
ensayo de limites de consistencia, en la que se muestra tres cuadros
(grillas) donde se mostraran la cantidad de ensayos registrados,
ademas, existe una seccion donde se realiza el ingreso de los datos
de los ensayos de limite liquido secado al aire (LLsa), limite liquido
secado al horno (LLsh) y limite plastico (LP), y una seccion llamada
constantes fisicas de la muestra donde se mostraran los resultados
finales de los célculos (limite liquido secado al aire, limite liquido
secado al horno, limite plastico e indice de plasticidad) y por ultimo se
cuenta con un boton donde se visualiza el grafico para la
determinacion del limite liquido. Este moddulo estara a cargo del
usuario (laboratorista) y tendra control sobre:

Registro de ensayos: son las cajas de texto numérico donde se

ingresaran la informacion obtenida de los ensayos por el laboratorista
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f)

para el limite liquido secado al aire, limite liquido secado al horno y
limite plastico.

Observaciones: es la caja de texto donde el usuario (laboratorista),
podra describir sus observaciones respecto al procedimiento o

resultados obtenidos del ensayo.

Ensayo de Contenido de Humedad

Este modulo comprende el desarrollo de los célculos respectivos del
ensayo de contenido de humedad, en la que se muestra un cuadro
(grilla) donde se mostraran la cantidad de ensayos registrados,
ademas, existe una seccion donde se realiza el ingreso de los datos
de los ensayos de contenido de humedad u por ultima una seccién
llamada resultados donde se visualiza el resultado final del calculo de
contenido de humedad. Este médulo estara a cargo del usuario
(laboratorista) y tendra control sobre:

Registro de ensayos: son las cajas de texto numérico donde se
ingresaran la informacion obtenida de los ensayos por el usuario
(laboratorista) para el contenido de humedad.

Observaciones: es la caja de texto donde el usuario (laboratorista),
podra describir sus observaciones respecto al procedimiento o

resultados obtenidos del ensayo.

Ensayo de Clasificacion SUCS
Este modulo comprende el desarrollo de los célculos respectivos del

ensayo de clasificacion SUCS, en la que se muestra un cuadro (grilla)
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de la informacion obtenida del ensayo de andlisis granulométrico, y
una descripcion de la muestra obtenida del ensayo de analisis
granulométrico y el ensayo de limites de consistencia. Ademas de un
cuadro donde muestra el desarrollo paso a paso de la obtencién del
resultado de la clasificacion SUCS. Este moédulo estara a cargo del
usuario (laboratorista) y tendra control sobre:

Observaciones: es la caja de texto donde el usuario (laboratorista),
podra describir sus observaciones respecto al procedimiento o

resultados obtenidos del ensayo.

g) Visualizacion de Reportes de los Ensayos
Este modulo comprende la visualizacion de los reportes de todos los
ensayos realizado (analisis granulométrico, limites de consistencia y
contenido de humedad), los cuales son generados a partir de la
informacion registrada y el desarrollo de las mismas hasta obtener sus
resultados de cada ensayo registrado de un determinado proyecto.
Este mdédulo mostrara los siguiente:
o Encabezado con el nombre del ensayo que esta mostrando
el reporte y su normativa.
o Cuadro de datos generales.
o Cuadro de datos de la muestra.
o Desarrollo o procedimiento del ensayo que esta mostrando
el reporte.
o Graficos de los ensayos (para los ensayos que tenga

graficos).
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o Pie de pagina donde irdn la firma de los responsables

(ingeniero responsable y técnico de laboratorio).

4.1.2. Herramientas y Tecnologias
Para el desarrollo de este software se han utilizado las siguientes
herramientas:
a) Desarrollo
e Microsoft Visual Studio 2019 (C#.NET)
e Microsoft SQL Server 2019
b) Ejecucion
e Un ordenador con las siguientes caracteristicas:
o  Sistema operativo Windows 7 o superior.
o Memoria RAM 4 GB o superior.
o Espacio en disco duro 1 GB

e Un sistema gestor de base de datos relacional (SQL Server 2019)

4.2. FASE DE PLANIFICACION

En esta fase se el programador se pone de acuerdo con el cliente para
fijas cuales seran las historias a ser implementadas durante cada iteracion y se
estima el esfuerzo que necesita cada historia, para poder establecer un
cronograma de entregas. Si se hace una buena preparacion durante la fase de

exploracion esta actividad no suele llevar mas de un dia o dos.

4.2.1. Estimaciones de esfuerzo

a) Funcionalidad General
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b)

c)

d)

e)

Cuadro 3.
Funcionalidad General

| Funcionalidad general 1
Fuente: Elaboracion propia
Gestion de Proyectos y Datos Generales
Cuadro 4.
Gestion de Proyectos y Datos Generales
Gestion de Proyectos:
Visualizacién y basqueda de proyectos 0.5
Nuevo y modificacion de proyectos 0.5
Impresién de reportes 0.5
Datos Generales:
Registro de datos generales y muestras 1
Seleccion de tamices 1
Visualizacion del listado de muestras 0.5
Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de Anédlisis Granulométrico
Cuadro 5.
Ensayo de Analisis Granulométrico
Visualizacién de nombre del proyecto y
. 0.5
listado de muestras.
Creacion de grillas del listado de tamices 1
Desarrollo y visualizacion de los 0.5
resultados '
Creacion del grafico 2
Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de Limites de Consistencia
Cuadro 6.
Ensayo de Limites de Consistencia
Visualizacion de nombre del proyecto y
. 0.5
listado de muestras.
Creacion de grillas para el LLsa, LLshy
0.5
LP.
Registro de ensayos 0.5
Desarrollo y visualizacion de los
0.5
resultados
Creacion del grafico 2

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Contenido de Humedad
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Cuadro 7.
Ensayo de Contenido de Humedad

Visualizacion de nombre del proyecto y
. 0.5
listado de muestras.
Creacion de grillas para el contenido de

0.5
humedad.
Desarrollo y visualizacion de los 1
resultados

Fuente: Elaboracion propia
f)  Ensayo de Clasificacion SUCS

Cuadro 8.
Ensayo de Clasificacion SUCS

Visualizacién de nombre del proyecto y
listado de muestras, listado de tamices y 1
descripcion de la muestra.
Desarrollo y visualizacion de los
resultados

Fuente: Elaboracion propia

g) Visualizacion de Reportes de los Ensayos

Cuadro 9.
Elaboracion de Reportes de los Ensayos

Visualizacién de los reporte del Ensayo
de Andlisis Granulométrico
Visualizacion de los reporte del Ensayo
de Limites de Consistencia
Visualizacion de los reporte del Ensayo

de Contenido de Humedad
Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Planificacion

En esta fase se fija y se estima el tiempo que tomara cada una de
las historias de usuario. Para la estimacion de esfuerzo se toma como
unidad de medida el punto, el cual equivale a una semana ideal de

programacion. Las historias generalmente valen de 1 a 3 puntos.

a) Primeraiteracion: Prototipo y Funcionalidad General
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b)

En esta primera iteracion se creara un prototipo con el cual se
verificard la correcta adecuacion de la tecnologia a utilizar y se
intentara crear gran parte de la base de la arquitectura del sistema, la
cual contara con varios médulos. En este punto no se tendra una
funcionalidad muy amplia, por el contrario, solo se busca una
funcionalidad minima para poder obtener una version demo lo mas

pronto posible y asi poder mostrar y atraer al usuario.

Segunda iteracion: Gestién de Proyectos y Datos Generales

En esta segunda iteracion en la parte de gestion de proyectos se
aumentara la funcionalidad de buscador y la creacion de los botones
“‘Nuevo” y “Modificar”, que nos permitira dirigirnos a Datos Generales,
ya sea para ingresar un nuevo proyecto o modificarlo. Ademas, se
tendra los botones para la impresion de los ensayos estandar de
laboratorio (analisis granulométrico, limites de consistencia Yy
contenido de humedad)

Por otro lado, en la parte de datos generales se podran ingresar
los datos basicos referentes al proyecto de mecanica de suelos y el
ingreso de datos de las muestras, asi como la seleccion del tamiz a
utilizar para cada muestra, para luego ser agregadas en un listado de

muestras.

Tercera iteracion: Ensayo de Analisis Granulométrico
En esta tercera iteracion se adicionara la funcionalidad relativa

para el desarrollo del ensayo de analisis granulométrico, como lo son
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d)

f)

la visualizacion de nombre del proyecto y listado de muestras, la
creacion de grillas del listado de tamices, el tendra un boton para
poder modificar los datos ingresado, luego el desarrollo y visualizacion
de los resultados. También se creara un boton que me permita

visualizar el grafico de la curva granulométrica.

Cuarta iteracion: Ensayo de Limites de Consistencia

En esta cuarta iteracion se adicionara la funcionalidad relativa
para el desarrollo del Ensayo de Limites de Consistencia, como lo son
la visualizacion de nombre del proyecto y listado de muestras, la
creacion de grillas para el LLsa, LLsh y LP, el registro de ensayos,
luego el desarrollo y visualizacién de los resultados. También se

creara un boton que me permita visualizar el grafico del limite liquido.

Quinta iteracion: Ensayo de Contenido de Humedad

En esta quinta iteracion se adicionara la funcionalidad relativa
para el desarrollo del Ensayo de Contenido de Humedad, como lo son
la visualizacion de nombre del proyecto y listado de muestras, la
creacion de grillas para el contenido de humedad, luego el desarrollo

y visualizacion de los resultados.

Sexta iteracion: Ensayo de Clasificacion SUCS
En esta sexta iteracion se adicionara la funcionalidad relativa
para el desarrollo del Ensayo de Clasificacion SUCS, como lo son la

visualizacion de nombre del proyecto y listado de muestras, listado de
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tamices y descripcion de la muestra, luego el desarrollo y visualizacion

de los resultados.

g) Séptima iteracion: Visualizacion de Reportes de los Ensayos
La séptima iteracion es la parte final del sistema, implementada
a través de las historias correspondientes a la elaboracién de
reportes, que consiste en la visualizacion de los reportes del Ensayo
de Analisis Granulométrico, Ensayo de Limites de Consistencia y

Ensayo de Contenido de Humedad.

Cuadro 10.
Cronograma del tiempo de Iteraciones
Cronograma del tiempo de Iteraciones
Iteracién Actividad de desarrollo Tiempo
(semanas)
Primera iteracién | Prototipo y Funcionalidad General 1
Segunda
iteracion Gestidn de Proyectos y Datos Generales 4
Tercera iteraciéon | Ensayo de Andlisis Granulométrico 4
Cuarta iteracion Ensayo de Limites de Consistencia 4
Quinta iteracién Ensayo de Contenido de Humedad 2
Sexta iteracién Ensayo de Clasificacion SUCS 3
Séptima iteracidon | Visualizacién de Reportes de los Ensayos 6
Total = 24

Fuente: Elaboracion propia

4.3. FASE DE ITERACIONES

En esta fase se comprende de varias iteraciones sobre el sistema antes
de ser entregado. El Plan de Entrega esta compuesto por iteraciones que no
pasan de tres semanas. En la primera iteracion se intenta establecer una
arquitectura del sistema que sea utilizada durante todo el proyecto. Esto es

posible seleccionando las historias que obliguen la creacion de esta arquitectura,
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sin embargo, se puede modificar con el fin de mejorar el sistema. Al finalizar la

altima iteracion, el sistema se encontrara apto para pasar a la etapa de

produccion.

Los elementos que se tienen que tener en cuenta para la elaboracion del

Plan de la Iteracién son: las historias de usuario no abordadas, velocidad del

proyecto, pruebas de aceptacién no superadas en la iteracion anterior y tareas

no terminadas en la iteracidon anterior.

4.3.1. Primera lteracioén

a)

b)

Estructura de directorios y repositorio de codigo fuente

Para comenzar el desarrollo es necesario configurar una estructura
de directorios adecuada que facilite las tareas. Para ellos utilizaremos
Bibliotecas de Clases o Librerias.

Con el objeto de fomentar la reusabilidad y aprovechar al maximo la
integracion cada Sistema a integrarse con Caja debera tener su propia
Libreria con su respectiva cadena de conexion, de tal manera que se
respete los niveles de acceso a la base de datos y evitar asi que el
Sistema de Caja manipule abiertamente cualquier dato de otras Bases
de Datos.

Funcionalidad comun

La funcionalidad comun es aquella que sera usada por la capa de
modelo de nuestra aplicacion, y consta generalmente por métodos

genéricos Yy reutilizables agrupados de la siguiente manera:
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Interface General: se definiran los nombres de los métodos que
frecuentemente se utilizan como son: nuevo, modificar, eliminar,
grabar, validar.

Clase Parametros: nombre del parametro, tipo de dato, valor y
longitud.

Clase Lista Parametros: nombre de procedimiento almacenado,
objeto de la clase Parametros, Lista de la clase Lista Parametros.
Clase Procedimiento: se definirAn los métodos necesarios que

interactdan directamente con la Base de Datos.

4.3.2. Segunda lteracion

a) Gestion de Proyectos

Historia de Usuario

Numero: 1 |Usuario: | Laboratorista
Nombre de Historia: Gestion de Proyectos
Prioridad en Negocio: . Riesgo en Desarrollador: .

. . Baja . . Media
(Alta, Media, Baja) (Alta, Media, Baja)
Puntos Estimados: 1.5 Iteracion Asignada: 2
Programador

Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Se requiere una interfaz donde se puedan visualizar los datos generales del
proyecto en un listado en el que se muestren datos como: nombre del proyecto,
solicitante, ubicacion y la fecha de ejecucién del proyecto.

Ademas, se necesita contar con un buscador que te permita buscar un
determinado proyecto segun sus datos generales (nombre del proyecto,
solicitante o ubicacién) que se mostraran en el listado de proyectos.

Por otro lado, se requiere que desde esta interfaz se pueda acceder a lainterfaz
de Datos Generales para ingresar los datos de un nuevo proyecto o modificar
cualquier dato ya ingresado del proyecto que este seleccionado en el listado de

proyectos.
Por ultimo, se requiere que desde esta interfaz también se pueda acceder a los
reportes de Granulometria, Limites y Contenido de Humedad.

Observaciones:

Imagen 1.
Historia de Usuario 1
Fuente: Elaboracion propia
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Tarea

Numero de Tarea: 1 |Numero de Historia: | 1
Nombre de Tarea: Visualizacién y Busqueda de Proyectos

Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 28/12/2020 |Fecha Fin: 4/01/2021
Programador Hernando Tejada

Responsable:

Descripcion:

Se disefiard una seccién donde se pueda visualizar un listado de todos los
proyectos ingresados al sistema, que mostrara los datos generales del proyecto
qgue son: Nombre del proyecto, solicitante, ubicacion y fecha de ejecucién del
proyecto.

También se creard una caja de texto, la cual funcionara como un buscador, que te
permitird buscar un proyecto, ya sea por su nombre, solicitante o ubicacién del
proyecto, esto facilitara al usuario (laboratorista) poder encontrar un
determinado proyecto de manera rapiday sencilla.

Imagen 2.
Visualizacion y Busqueda de Proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Tarea
Numero de Tarea: 2 |Numero de Historia: | 1
Nombre de Tarea: Creacidén de botones
Tipo de Tarea Desarrollo [Puntos Estimados: 0.5
Fecha Inicio: 5/01/2021 |FechaFin: 7/01/2021
Programador Hernando Tejada
Responsable:
Descripcion:

Primero se creara dos botones, el primer botdn se Ilamara "Nuevo", que te
direccionard al médulo de datos generales donde podras ingresar los datos del
nuevo proyecto a realizar y el segundo botdn se llamara "Modificar", que te
permitird modificar un determinado proyecto ya ingresado y guardado, para el
cual tendras que seleccionar el proyecto que quieres modificar en el listado de
proyectos que se encuentra en el médulo de gestion de proyectos.

Por otro lado, también se creara tres botones para imprimir los reportes, los
cuales llevardan los siguientes nombres: "Granulometria", "Limites" y "Contenido
de Humedad" y que al hacer clic en cualquiera de los botones te direccionara al
reporte del ensayo seleccionado para su impresion.

Imagen 3.
Creacion de Botones
Fuente: Elaboracion propia
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b) Datos Generales

Historia de Usuario

Numero: 2 |Usuario: | Laboratorista
Nombre de Historia: Datos Generales
Prioridad en Negocio: . Riesgo en Desarrollador: .

. . Baja . . Media
(Alta, Media, Baja) (Alta, Media, Baja)
Puntos Estimados: 2.5 Iteracion Asignada: 2
Programador Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Se requiere unainterfaz donde se puedaingresar la informacidn de los datos
generales del proyecto como: nombre del proyecto, solicitante y ubicacion.
Ademads, se tiene que contar con una fecha de ejecucién automatica, la cual
debe ser el dia en que se ingresa lainformacién de los datos generales del
proyecto y que toda esta informacién pueda ser guardada o modificada.

Luego se requiere poder ingresar la informacién de las muestras del proyecto a
trabajar, como: calicata, muestra, profundidad, peso seco, material, método de
exploracién, fecha de muestreo y proporcionada.

Ademas, debe existir un listado de tamices, donde se pueda seleccionar los
tamices que se utilizardn para cada muestra. Toda esta informacién ingresaday
seleccionada deben ser agregadas a un listado de muestras para su visualizacién.
También se necesita poder eliminar alguna muestra agregada que este
seleccionada en el listado de muestras.

Por ultimo, se necesita que desde esta interfaz se pueda acceder a otras
interfaces como: Analisis Granulométrico, Limites de Consistencia, Contenido de
Humedad y Clasificacién SUCS. Asi como poder salir a la interfaz anterior.

Observaciones:

Imagen 4.
Historia de Usuario 2
Fuente: Elaboracion propia
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Tarea

Numero de Tarea: 1 |Numero de Historia: | 2
Nombre de Tarea: Datos Generales

Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 8/01/2021 |Fecha Fin: 15/01/2021
Programador Hernando Tejada

Responsable:

Descripcion:

Se creardn cajas de texto para que el usuario pueda ingresar la informacidn de
los datos generales del proyecto, como el nombre del proyecto, solicitante y
ubicacion.

Ademds, se creara un botdn que se llamara "Grabar", para que luego del ingreso
de los datos, el usuario pueda guardar dicha informacién ingresada. Al darle clic
al botdén este cambiara su nombre de "Grabar" a "Modificar" y bloqueara las cajas
de texto. Si se requiera hacer una modificacién de los datos ingresados, se
tendra que hacer clicen "Modificar".

Imagen 5.
Datos Generales
Fuente: Elaboracion propia

Tarea
Numero de Tarea: 2 |Numero de Historia: | 2
Nombre de Tarea: Agregar Muestras
Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 16/01/2021 |Fecha Fin: 23/01/2021
Programador Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Se creardn cajas de texto para que el usuario pueda ingresar la informacion de
las muestras del proyecto a trabajar, como calicata, muestra, profundidad, peso
seco, material, método de exploracién, fecha de muestreo y proporcionada.
Ademds, se disefard un listado con los tamices que se pueden utilizar, para que
el usuario pueda seleccionar segun su requerimiento.

Se disefiara una seccion llamada listado de muestras, donde se mostrara toda la
informacién agregada de las muestras.

Se creard un botén que se llamara "Agregar “, el cual, al darle clic, agregard toda
lainformacion ingresada de la muestra junto con los tamices seleccionados del
listado de tamices.

También se creard un botdn que se llamara "Eliminar", que podra eliminar la
informacién de la muestra agregada en el listado de muestras, para lo cual, dicha
muestra tiene que estar seleccionada.

Imagen 6.
Agregar Muestras
Fuente: Elaboracion propia
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Tarea

Numero de Tarea: 3 |Numero de Historia: | 2
Nombre de Tarea: Botones de acceso a los modulos de los Ensayos
Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 0.5
Fecha Inicio: 25/01/2021 |Fecha Fin: 26/01/2021
Programador Hernando Tejada

Responsable:

Descripcion:

Se creara cuatro botones, el primer botdn se [lamara "Anélisis Granulométrico",
el segundo se llamara "Limites de Consistencia"”, el tercero se llamara
"Contenido de Humedad" y el cuarto se llamara "Clasificacién SUCS". Al hacer clic
en cualquiera de estos botones, se te direccionara su respectivo médulo.
Ademas, se creara otro botén sin nombre solo con unaimagen que simboliza
"Salir", el cual, al darle clic, te regresara al médulo anterior.

Imagen 7.
Botones de acceso a los médulos de los ensayos
Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Tercera lteracion

Historia de Usuario

Numero: 3 |Usuario: Laboratorista
Nombre de Historia: Ensayo de Analisis Granulométrico
Prioridad en Negocio: Riesgo en Desarrollador: .

R N Alta R _ Media
(Alta, Media, Baja) (Alta, Media, Baja)
Puntos Estimados: a4 Iteracién Asignada: 3
Programador Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Se requiere una interfaz donde se pueda visualizar todo el contenido del Ensayo
de Analisis Granulométrico, que debe contener lo siguiente:

Se necesita poder visualizar el nombre del proyecto y el listado de muestras en
secciones independientes.

Luego se requiere visualizar en otra seccidon una cuadricula donde se muestre el
tamiz, abertura (mm), peso retenido, peso retenido corregido, % de peso
retenido, % de peso retenido acumulado y % que pasa, donde solo se puedan
ingresar datos en la fila de peso retenido; en las filas del tamiz y abertura (mm)
se mostrara datos segun la seleccidn de tamices en el listado de tamices y en el
resto de filas mostrardn los resultados de sus calculos.

En otra seccidn se requiere visualizar los resultados del peso (gr), error (gr), %
error, % de suelo grueso, % de grava, % de arenay % de suelo fino, que seran
obtenido desde la cuadricula y el listado de muestras.

Por ultimo, se desea visualizar en otra seccidén la descripcién de la muestra que
comprende en mostrar los resultados del D10, D30, D60, tamaifio maximo de la
particula (mm), coeficiente de curvatura (Cc) y coeficiente de uniformidad (Cu),
asi como también mostrar el grafico de la curva granulomeétrica y poder ingresar
algunas observaciones que sean necesarios segun los comentarios del usuario.
Finalizado los resultados del ensayo, se requiere poder guardar toda esta
informacién ingresada, calculada y visualizada, como también tener la opcién de
poder modificar los datos ingresados. Asi como poder salir al interfaz anterior.
En el caso de que se modifiquen los datos del peso retenido, se debe volver a
calcular y guardar los resultados.

Observaciones:

Imagen 8.
Historia de Usuario 3
Fuente: Elaboracion propia
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Tarea

Numero de Tarea: 1 |Numero de Historia: | 3
Nombre de Tarea: Nombre del Proyecto y Lista de Muestras

Tipo de Tarea Desarrollo [Puntos Estimados: 0.5
Fecha Inicio: 27/01/2021 |Fecha Fin: 28/01/2021
Programador Hernando Tejada

Responsable:

Descripcion:

Se creard una caja de texto estatica donde se muestre el nombre del proyecto y
una seccion donde se muestre el listado de muestras. Asi como la creacién de
dos botones, el primero se llamara "Siguiente", el cual te permitirad continuar
con el desarrollo para poder obtener los resultados del ensayo y el segundo
I[lamado "Regresar", el cual te permitird volver al listado de muestras para
seleccionar otra muestra a la cual se desea obtener los resultados del ensayo.

Imagen 9.
Nombre del Proyecto y Lista de Muestras
Fuente: Elaboracion propia

Tarea
Numero de Tarea: 2 |Numero de Historia: | 3
Nombre de Tarea: Desarrollo del Ensayo de Analisis Granulométrico
Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 1.5
Fecha Inicio: 29/01/2021 |Fecha Fin: 8/02/2021
Programador Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Se creard una cuadricula que tendra los siguientes encabezados: tamiz, abertura
(mm), pero retenido, peso retenido corregido, % de peso retenido, % de peso
retenido acumulado y % que pasa, de las cuales solo la fila del peso retenido
tendrd celdas editables para el ingreso de datos, los demas mostraran el
resultado de los cdlculos respectivos. Ademas, se creard un botén llamado
"Validar", el cual permitird poder obtener todos los resultados que se mostraran
en la cuadriculay en cajas de texto no editables como: peso (gr), error (gr), %
error, % de suelo grueso, % de grava, % de arena, % de suelo fino y la descripcién
de la muestra, que esta conformada por el D10, D30, D60, tamafio maximo de la
particula (mm), coeficiente de curvatura (Cc) y coeficiente de uniformidad (Cu).
Después de hacer clicen el botén "Validar", este botdn cambia al nombre de
"Modificar", el cual permitird poder modificar los datos ingresados en las celdas
de peso retenido.

Imagen 10.
Desarrollo del Ensayo de Andlisis Granulométrico
Fuente: Elaboracion propia
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Tarea

Numero de Tarea: 3 |Numero de Historia: | 3
Nombre de Tarea: Grafico de la Curva Granulométrica

Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 2
Fecha Inicio: 9/02/2021 [FechaFin: 23/02/2021
Programador Hernando Tejada

Responsable:

Descripcion:

Se creara un botén llamado "Ver Grafico", el cual al hacer clicte mostrard una
ventana emergente, donde se podra visualizar el gréfico de la curva
granulométrica.

El grafico serd trabajado en el plano cartesiano, que tendrd como abscisa a la
abertura de los tamices y como ordenada al % que pasa de la muestra. Ademas,
el grafico estara en escala logaritmica segun el desarrollo del ensayo y tendrd un
encabezado donde se identifique las areas de los tipos de suelos como limoy
arcilla, arenas (finas, medias, gruesas) y gravas (finas, gruesas).

Se creard una caja de texto con el titulo de observaciones, en el cual el usuario
podra describir cualquier comentario que crea conveniente.

Por dltimo, se creara el botdn "Grabar", que permitira guardar los datos
ingresados, asi como los resultados obtenidos del desarrollo del ensayo y otro
botdn que te permita salir al médulo anterior.

Imagen 11.
Grafico de la Curva Granulométrica
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4. Cuarta lteracion

Historia de Usuario

Numero: 4 |Usuario: | Laboratorista
Nombre de Historia: Ensayo de Limites de Consistencia
Prioridad en Negocio: Riesgo en Desarrollador: .

. X Alta . . Media
(Alta, Media, Baja) (Alta, Media, Baja)
Puntos Estimados: 4 Iteracidn Asignada: 4

Programador

Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Se requiere una interfaz donde se pueda visualizar todo el contenido del Ensayo
de Limites de Consistencia, que debe contener lo siguiente:

Se necesita poder visualizar el nombre del proyecto y el listado de muestras en
secciones independientes.

Luego, se requiere otra seccién para el registro de ensayos, donde me permita
seleccionar el tipo de ensayo de limites como Limite liquido Secado al Aire
(LLsa), Limite liquido Secado al Horno (LLsh) y Limite Plastico (LP), para poder
identificar a que ensayo de limites se le ingresara los datos de la muestra.

Para los tres ensayos de limites se deben ingresar datos como: peso tara (gr),
peso tara + suelo humedo (gr) y peso tara + suelo seco (gr). Solo para los ensayos
de LLsay LLsh se debe adicionar el ingreso de datos de N° de golpes.

Ademas, se necesita que estos datos ingresados puedan ser agregados y
visualizados en unas cuadriculas correspondientes a cada ensayo de limites
segln su seleccidn, donde también se deben visualizar los resultados de peso
agua (gr), peso suelo seco (gr) y contenido de humedad (%) para los tres tipos de
ensayo de limites. Estas cuadriculas deben ser mostradas en tres secciones
diferentes y que cada seccion me permita eliminar cualquiera de los datos del
ensayo registrados.

Por otro lado, se requiere visualizar en otra seccion los resultados de las
constantes fisicas de la muestra que son el Limite liquido Secado al Aire, Limite
liquido Secado al Horno, Limite Pldstico y indice de Plasticidad.

Por dltimo, se requiere poder visualizar el grafico de limite liquido secado al
horno, y poder ingresar algunas observaciones que sean necesarios segun los
comentarios del usuario.

Finalizado los resultados del ensayo, se requiere poder guardar toda esta
informacion ingresada, calculaday visualizada. Asi como poder salir al interfaz
anterior.

En el caso de que se eliminen algun registro de ensayo ingresados, se debe
volver a calcular y guardar los resultados.

Observaciones:

Imagen 12.
Historia de Usuario 4
Fuente: Elaboracion propia
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Tarea

Numero de Tarea: 1 |Numero de Historia: | 4
Nombre de Tarea: Nombre del Proyecto y Lista de Muestras

Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 0.5
Fecha Inicio: 25/02/2021 |FechaFin: 27/02/2021
Programador Hernando Tejada

Responsable:

Descripcion:

Se creara una caja de texto estdtica donde se muestre el nombre del proyectoy
una seccion donde se muestre el listado de muestras. Asi como la creacion de
dos botones, el primero se llamard "Siguiente", el cual te permitira continuar
con el desarrollo para poder obtener los resultados del ensayo y el segundo
[lamado "Regresar", el cual te permitira volver al listado de muestras para
seleccionar otra muestra a la cual se desea obtener los resultados del ensayo.

Imagen 13.
Nombre del Proyecto y lista de muestras
Fuente: Elaboracion propia

Tarea
Numero de Tarea: 2 |Numero de Historia: | 4
Nombre de Tarea: Desarrollo del Ensayo de Limites de Consistencia
Tipo de Tarea Desarrollo |[Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 1/03/2021 |FechaFin: 8/03/2021
Programador Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Primero se creara el registro de ensayos, que consiste en el disefio de 3 circulos
de selecciéon que serdn Limite liquido secado al aire (LLsa), limite liquido secado
al horno (LLsh) y limite plastico (LP), que permitiran identificar a cual de ellos se
ingresaran los datos. Luego Se creardn cajas de texto para el ingreso de datos de
N° de golpes, peso tara (gr), peso tara + suelo himedo (gr) y peso tara + suelo
seco (gr). El N° de golpes serd bloqueado cuando el ingreso datos sea para el LP.
Se creara un botén llamado "Agregar", que la hacer clic, agregara los datos
ingresado a una cuadricula ya sea para LLsa, LLsh o LP, donde automaticamente
calculard y mostrara su peso agua (gr), peso suelo seco (gr) y contenido de
humedad (%). Ademas, se creard un botén llamado "Eliminar", el cual permite
eliminar los datos de una muestra ya agregada.

Imagen 14.
Desarrollo del Ensayo de limites de Consistencia
Fuente: Elaboracion propia
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Tarea

Numero de Tarea: 3 |Numero de Historia: | 4
Nombre de Tarea: Constantes Fisicas de la Muesta

Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 0.5
Fecha Inicio: 10/03/2021 |Fecha Fin: 12/03/2021
Programador Hernando Tejada

Responsable:

Descripcion:

Se creard la seccidn de constantes fisicas de la muestra, donde se creardn cajas
de texto no editables donde se mostraran los resultados finales obtenido. Estas
cajas consisten en los resultados de: Limite liquido Secado al Aire, Limite liquido
Secado al Horno, Limite Plastico y indice de Plasticidad.

Ademas, se creara una caja de texto con el titulo de observaciones, en el cual el
usuario podrd describir cualquier comentario que crea conveniente.

Por ultimo, se creara el botdn "Grabar", que permitird guardar los datos
ingresados, asi como los resultados obtenidos del desarrollo del ensayo.

Imagen 15.
Constantes Fisicas de la muestra.
Fuente: Elaboracion propia

Tarea
Numero de Tarea: 4 |Numero de Historia: | 4
Nombre de Tarea: Gréfico del Limite Liquido
Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 2
Fecha Inicio: 13/03/2021 |[FechaFin: 27/03/2021
Programador Hernando Tejada

Descripcion:

Se creara un boton llamado "Ver Grafico", el cual al hacer clic te mostrara una
ventana emergente, donde se podra visualizar el grafico del Limite Liquido
secado al horno.

El grafico serd trabajado en el plano cartesiano, que tendra como abscisaalos n
de golpes y como ordenada al contenido de humedad (%) de la muestra.
Ademas, el grafico estard en escala logaritmica segun el desarrollo del ensayo y
se mostrard en el grafico una linea discontinua cuando el nimero de golpes sea
igual a 25 para obtener su contenido de humedad (%).

Ademas, se creard otro botdn que te permita salir al médulo anterior.

o

Imagen 16.
Grafico del Limite Liquido
Fuente: Elaboracion propia

80



4.3.5. Quinta Iteracién

Historia de Usuario

Numero: 5 |Usuario: | Laboratorista
Nombre de Historia: Contenido de Humedad
Prioridad en Negocio: Riesgo en Desarrollador: .

. . Alta . . Media
(Alta, Media, Baja) (Alta, Media, Baja)
Puntos Estimados: 2 Iteracidn Asignada: 5

Programador

Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Se requiere unainterfaz donde se pueda visualizar todo el contenido del Ensayo
de Contenido de Humedad, que debe contener lo siguiente:

Se necesita poder visualizar el nombre del proyecto y el listado de muestras en
secciones independientes.

Luego, se requiere otra seccidn para el registro de ensayos, donde me permita
ingresar los datos de la muestra como: peso tara (gr), peso tara + suelo humedo
(gr) y peso tara + suelo seco (gr).

Ademas, se necesita que estos datos ingresados puedan ser agregados y
visualizados en una cuadricula, donde también se deben visualizar los resultados
de peso agua (gr), peso suelo seco (gr) y contenido de humedad (%). Esta
cuadricula debe ser mostrada en otra seccién y que me permita eliminar
cualquiera de los datos del ensayo registrados.

Por otro lado, se requiere visualizar en otra seccion los resultados, que son:
Humedad promedio (%). Y poder ingresar algunas observaciones que sean
necesarios segun los comentarios del usuario.

Finalizado los resultados del ensayo, se requiere poder guardar toda esta
informacién ingresada, calculaday visualizada. Asi como poder salir al interfaz
anterior.

En el caso de que se eliminen algln registro de ensayo ingresados, se debe
volver a calcular y guardar los resultados.

Observaciones:

Imagen 17.
Historia de Usuario 5
Fuente: Elaboracion propia
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Tarea

Numero de Tarea: 1 |Numero de Historia: | 5
Nombre de Tarea: Nombre del Proyecto y Lista de Muestras

Tipo de Tarea Desarrollo |[Puntos Estimados: 0.5
Fecha Inicio: 30/03/2021 |Fecha Fin: 1/04/2021
Programador Hernando Tejada

Responsable:

Descripcidn:

Se creara una caja de texto estatica donde se muestre el nombre del proyectoy
una seccion donde se muestre el listado de muestras. Asi como la creacién de
dos botones, el primero se llamard "Siguiente", el cual te permitira continuar
con el desarrollo para poder obtener los resultados del ensayo y el segundo
[lamado "Regresar", el cual te permitira volver al listado de muestras para
seleccionar otra muestra a la cual se desea obtener los resultados del ensayo.

Imagen 18.
Nombre del Proyecto y Listado de Muestras
Fuente: Elaboracion propia

Tarea
Numero de Tarea: 2 |Numero de Historia: | 5
Nombre de Tarea: Desarrollo del Ensayo de Contenido de Humedad
Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 1
Fecha Inicio: 2/04/2021 |Fecha Fin: 9/04/2021
Programador Hernando Tejada
Responsable:
Descripcidn:

Primero se creard el registro de ensayos, que consiste en cajas de texto para el
ingreso de datos como peso tara (gr), peso tara + suelo humedo (gr) y peso tara +
suelo seco (gr).

Se creard un botén llamado "Agregar"”, que la hacer clic, agregara los datos
ingresado a una cuadricula, donde automaticamente calculara el peso agua (gr),
peso suelo seco (gr) y contenido de humedad (%). Ademas, se creara un botén
I[lamado "Eliminar", el cual permite eliminar los datos de una muestra ya

agregada.

Imagen 19.
Desarrollo del Ensayo de Contenido de Humedad

Fuente: Elaboracion propia
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Tarea

Numero de Tarea: 3 |Numero de Historia: | 5
Nombre de Tarea: Resultados

Tipo de Tarea Desarrollo [Puntos Estimados: 0.5
Fecha Inicio: 10/04/2021 |Fecha Fin: 12/04/2021
Programador Hernando Tejada

Responsable:

Descripcion:

Se disenard la seccion de resultados, donde se creara una caja de texto no
editable donde se mostrara el resultado final obtenido, luego se creard un botén
[lamado "Validar", el cual al hacer clic te mostrara el resultado de la humedad
promedio (%).

Ademas, se creard una caja de texto con el titulo de observaciones, en el cual el
usuario podra describir cualquier comentario que crea conveniente.

Por ultimo, se creara el botdn "Grabar", que permitira guardar los datos
ingresados, asi como los resultados obtenidos del desarrollo del ensayo.
Ademas, se creara otro botdn que te permita salir al médulo anterior.

Imagen 20.
Resultados
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.6. Sexta lteracion

Historia de Usuario

Numero: 6 |Usuario: | Laboratorista
Nombre de Historia: Ensayo de Clasificacion SUCS
Prioridad en Negocio: Riesgo en Desarrollador: i

A _ Alta i . Media
(Alta, Media, Baja) (Alta, Media, Baja)
Puntos Estimados: 3 Iteracién Asignada: 6
Programador Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Se requiere una interfaz donde se pueda visualizar todo el contenido del Ensayo
de Clasificacion SUCS, que debe contener lo siguiente:

Se requiere poder visualizar el nombre del proyecto y el listado de muestras en
secciones independientes.

Luego, se requiere visualizar en otra seccién los datos del listado de tamices
como tamiz, abertura (mm) y % de peso retenido, esta informacién es obtenida
del desarrollo del ensayo de analisis granulométrico.

También se necesita visualizar en otra seccién la descripcién de la muestra que
son: % de suelo grueso, % de grava, % de grava gruesa, % de grava fina, % de
arena, % de arena gruesa, % de arena media, % de arena fina, % de suelo fino,
coeficiente de curvatura (Cc) y coeficiente de uniformidad (Cu), Limite liquido
Secado al Aire (LLsa), Limite liquido Secado al Horno (LLsh), Limite Plastico (LP) y
indice Plastico (IP), dichos datos deben ser obtenidos del desarrollo del ensayo
de anadlisis granulométrico y el ensayo de limites de consistencia. En esta misma
seccidn se requiere poder calcular y visualizar los resultados, que son: la
clasificacién simbdlica y la clasificacién descriptiva, asi como poder ingresar
algunas observaciones que sean necesarios segun los comentarios del usuario.
Ademas, se requiere tener opciones para los casos en que el suelo contenga
bloque y/o bolones o sea de color oscuro y olor organico las cuales deben poder
seleccionarse para que sean aumentadas en la descripcidn del resultado.

Por otro lado, se requiere poder visualizar en otra seccion el desarrollo paso a
paso hasta obtener el resultado.

Por ultimo, se requiere poder guardar toda esta informacidén calculaday
visualizada. Asi como poder salir al interfaz anterior.

Observaciones:

Imagen 21.
Historia de Usuario 6
Fuente: Elaboracion propia

Tarea
Numero de Tarea: 1 |Numero de Historia: | 6
Nombre de Tarea: Nombre del Proyecto y Lista de Muestras
Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 0.5
Fecha Inicio: 13/04/2021 |Fecha Fin: 15/04/2021
Programador Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Se creard una caja de texto estatica donde se muestre el nombre del proyectoy
una seccion donde se muestre el listado de muestras. Asi como la creacién de
dos botones, el primero se llamara "Siguiente", el cual te permitird continuar
con el desarrollo para poder obtener los resultados del ensayo y el segundo
Ilamado "Regresar", el cual te permitird volver al listado de muestras para
seleccionar otra muestra a la cual se desea obtener los resultados del ensayo.

Imagen 22.
Nombre del Proyecto y Listado de Muestras
Fuente: Elaboracion propia
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Tarea

Numero de Tarea: 2 |Numero de Historia: | 6
Nombre de Tarea: Desarrollo del Ensayo de Clasificacion SUCS

Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 2
Fecha Inicio: 16/04/2021 |Fecha Fin: 30/04/2021
Programador Hernando Tejada

Responsable:

Descripcion:

Se creara un botdén llamado "Validar", que al hacer clic te mostrara lo siguiente:
- Una seccidén llamada listado de tamices, en la que se visualizara una cuadricula
con los datos de tamiz, abertura (mm) y % de peso retenido, obtenido del
ensayo de analisis granulométrico.

- Una seccién llamada descripcidn de la muestra, en la que se visualizara datos
como % de suelo grueso, % de grava, % de grava gruesa, % de grava fina, % de
arena, % de arena gruesa, % de arena media, % de arena fina, % de suelo fino,
coeficiente de curvatura (Cc), coeficiente de uniformidad (Cu), Limite liquido
Secado al Aire (LLsa), Limite liquido Secado al Horno (LLsh), Limite Plastico (LP) y
indice Plastico (IP), dichos datos deben ser obtenidos del desarrollo del ensayo
de anadlisis granulométrico y el ensayo de limites de consistencia. En esta misma
seccion se visualizara los resultados del ensayo que son la clasificacién segun su
simbologiay su descripcidn.

- Una seccién llamada resultados, donde se mostrara el desarrollo del ensayo
paso a paso.

Ademas, se creard una caja de texto con el titulo de observaciones, en el cual el
usuario podra describir cualquier comentario que crea conveniente.

También se crearda unos cuadros de seleccién con los nombres: Bolones, Bloques,
y Color oscuro y olor organico; que, al seleccionar bolones o bloques, estos seran
adicionados a la descripcidn del resultado y si se selecciona Color oscuro y olor
organico, el sistema no efectuara ningln desarrollo y mostrara los resultados en
simbologia como un PTy en descripcién como Turba.

Imagen 23.
Desarrollo del Ensayo de Clasificacion SUCS
Fuente: Elaboracion propia

Tarea
Numero de Tarea: 3 |Numero de Historia: | 6
Nombre de Tarea: Resultados paso a paso
Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 2
Fecha Inicio: 1/05/2021 |Fecha Fin: 15/05/2021
Programador Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Se disefiara una seccién llamada resultados, en la que visualizara el desarrollo
paso a paso del ensayo de clasificacion SUCS, mostrando los datos de la
evaluacidn para su comparacion.

Por ultimo, se creard el botén "Grabar", que permitird guadar los resultados
obtenidos del desarrollo del ensayo. Ademas, se creard otro botdn que te
permita salir al médulo anterior.

Imagen 24.
Resultados paso a paso.
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.7. Séptima lteracion

Historia de Usuario

Numero: 7 |Usuario: Laboratorista
Nombre de Historia: Reportes de los Ensayos
Prioridad en Negocio: . Riesgo en Desarrollador:

A - Media _ N Alto
(Alta, Media, Baja) (Alta, Media, Baja)
Puntos Estimados: 6 Iteracion Asignada: 7

Programador
Responsable:
Descripcion:
Se requiere tener una vista preliminar de los reportes de los siguientes ensayos
de laboratorio: Granulometria, Limites y Contenido de Humedad.

Dichos ensayos tienen que contar con un encabezado que describa el ensayo
que se muestra con dos logos que representan a la Universidad Nacional de
Ucayali y el logo de la Escuela de Ingenieria Civil. Seguido el reporte debe contar
con la descripciéon de los datos generales del proyecto como: nombre del
proyecto, solicitante, ubicacion, fecha de ejecucién y fecha de emisién, asi como
la descripcidon de los datos de la muestra como: calicata, muestra, profundidad,
peso seco (solo para el reporte de andlisis granulométrico), material, método de
exploracién, fecha de muestreo y proporcionada, para que luego siga con los
resultados del ensayo que se muestran en la interfaz de cada ensayo.

Por ultimo del reporte final debe incluir dos espacios para la firma del ingeniero
responsable y el técnico de laboratorio.

Todo esto se quiere que se imprima desde la visualizacién del reporte o que se
pueda exportar al formato PDF.

Hernando Tejada

Observaciones:

Imagen 25.
Historia de Usuario 7
Fuente: Elaboracion propia

Tarea
Numero de Tarea: 1 Numero de Historia: | 7
Nombre de Tarea: Reporte del Ensayo de Analisis Granulometrico
Tipo de Tarea Desarrollo Puntos Estimados: 2
Fecha Inicio: 17/05/2021 |Fecha Fin: 31/05/2021
Programador Hernando Tejada
Responsable:

Descripcién:

Se disefiara un archivo de reportes para mostrar toda la informacién y resultados
obtenidos del ensayo de analisis granulométrico con todos los datos necesarios
que incluyen lo siguiente:

- Encabezado que describa el ensayo que se muestra con dos logos que
representan a la Universidad Nacional de Ucayali y el logo de la Escuela de
Ingenieria Civil.

- La descripcidon de los datos generales del proyecto: Proyecto, solicitante,
ubicacién, fecha de ejecucién y fecha de emisidén

- La descripcién de los datos de la muestra: calicata, muestra, profundidad, peso
seco, material, método de exploracién, fecha de muestreo y proporcionada.

- El desarrollo y resultados del ensayo.

- Se adicionara en el desarrollo del ensayo el resultado del ensayo de
clasificacion SUCS.

- Por ultimo, el reporte final debe incluir dos espacios para la firma del ingeniero
responsable y el técnico de laboratorio.

Este archivo de reporte se visualizara en un formato A4y podrd ser impreso
directamente o ser exportado al formato PDF.

Imagen 26.
Reporte del Ensayo de Analisis Granulométrico
Fuente: Elaboracion propia
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Tarea

Numero de Tarea: 2 Numero de Historia: | 7
Nombre de Tarea: Reporte del Ensayo de Limites de Consistencia
Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 2
Fecha Inicio: 1/06/2021 Fecha Fin: 15/06/2021
Programador Hernando Tejada

Responsable:

Descripcién:

Se disefara un archivo de reportes para mostrar toda la informacién y resultados
obtenidos del ensayo de limites de consistencia con todos los datos necesarios
que incluyen lo siguiente:

- Encabezado que describa el ensayo que se muestra con dos logos que
representan a la Universidad Nacional de Ucayali y el logo de la Escuela de
Ingenieria Civil.

- La descripcidn de los datos generales del proyecto: Proyecto, solicitante,
ubicacién, fecha de ejecucién y fecha de emisién

- La descripcidn de los datos de la muestra: calicata, muestra, profundidad,
material, método de exploracién, fecha de muestreo y proporcionada.

- El desarrollo del ensayo.

- Por ultimo del reporte final debe incluir dos espacios para la firma del
ingeniero responsable y el técnico de laboratorio.

Este archivo de reporte se visualizard en un formato A4y podra ser impreso
directamente o ser exportado al formato PDF.

Imagen 27.
Reporte del Ensayo de Limites de Consistencia
Fuente: Elaboracion propia

Tarea
Numero de Tarea: 3 |Numero de Historia: | 7
Nombre de Tarea: Reporte del Ensayo Contenido de Humedad
Tipo de Tarea Desarrollo |Puntos Estimados: 2
Fecha Inicio: 16/06/2021 |(Fecha Fin: 30/06/2021
Programador Hernando Tejada
Responsable:

Descripcion:

Se disefiard un archivo de reportes para mostrar toda la informacién y resultados
obtenidos del ensayo de contenido de humedad con todos los datos necesarios
que incluyen lo siguiente:

- Encabezado que describa el ensayo que se muestra con dos logos que
representan a la Universidad Nacional de Ucayali y el logo de la Escuela de
Ingenieria Civil.

- La descripcidn de los datos generales del proyecto: Proyecto, solicitante,
ubicacion, fecha de ejecucién y fecha de emisidén

- Ladescripcidn de los datos de la muestra: calicata, muestra, profundidad,
material, método de exploracién, fecha de muestreo y proporcionada.

- El desarrollo del ensayo.

- Por ultimo del reporte final debe incluir dos espacios para la firma del
ingeniero responsable y el técnico de laboratorio.

Este archivo de reporte se visualizard en un formato A4y podra ser impreso
directamente o ser exportado al formato PDF.

Imagen 28.
Reporte del Ensayo de Contenido de Humedad
Fuente: Elaboracion propia
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4.4. FASE DE PRODUCCION

En esta fase el producto entra en produccién y se lleva a cabo todas las
pruebas de preformase del sistema. Es aqui donde se afinan los todos los
detalles del sistema debido a que se tiene un gran conocimiento del disefio vy,
ademas, se dispone donde va a correr el sistema. Durante esta fase se debe ir
mas despacio a medida que se desarrolla el software. Esto no significa que el
desarrollo se detenga, pero si es de considerar, que el riesgo se vuelve mas

importante a medida que los cambios afecten al lanzamiento.

4.4.1. Base de Datos

Se mostraran los diagramas de la base de datos completo y por cada

modulo realizado.
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Usuario
% IdUsuario
IdEntidad
(SO
Enumerado Nombre
2 IdEnumerado Clave Sucs
. . % 1dSucs Al
IdTipoEnumerado Tipo
) IdMuestra
Codigo EsActivo
8 PorcSueloGrueso
Nombre
Valor 8 Eiercicio PorcGravaTotal
I % IdEjercicio Al PorcGravaGruesa
Orden X
fonct IdEntidad PorcGravaFina
sActivo A .
Entidad IdUsuario PorcArenaTotal
@ IdEntidad Al .
Tipo PorcArenaGruesa
8 Nombre h
- Nombre PorcArenaMedia
Siglas - )
I Descripcion PorcArenaFina
@ Tipo . .
Solicitante PorcSueloFino
A Logo - |
TipoEnumerado 9 < oo Ubicacion LimiteLiquidoSA
% IdTipoEnumerado Logol T
— Fecha LimiteLiquidoSH
Nombre LogoD - .
Estado LimitePlastico
EsActivo Titulo . . X
EsActivo v IndicePlastico
Subtitulo
Curvatura
EsActivo
v Y Uniformidad
8 Clasificacion
Tamiz DetalleMuestra Muestra Resultado
% IdTamiz % IdDetalleMuestra Al ? |dMuestra Al . |
Observaciones
Nombre IdMuestra IdEjercicio <H—--00
EsOscuro
Abrev IdTamiz Calicata X
TieneBolones
Abert y Val Nomb .
ertura e — alor L ombre TieneBloques =
Orden ValorReal ® Profundidad
EsVisible PorcRetenido 1 Peso
EsActivo PorcRetenidoAcum Material Limite
PorcPasa Metodo — LimiteLiquidoSA L4
Visible v Fecha D=——=00 LimiteLiquidoSH
Origen LimitePlastico
Parametros ) . )
§ IdParametro Granulo R OO=—€= EsActivo v IndicePlastico
IdGranulo i
Nombre 2 1} 8 Observaciones
IdMuestra ‘ ESLLNP
Valor
) Error 8 ESLPNP
EsActivo 7
PorcError ContenidoHumedad UsuarioCreacion
PorcSueloGrueso 7 ldContenidoHumed.. 4] FechaCreacion
PorcGrava |dMuestra - UsuarioModificaci..
PorcArena Humedad &
PorcSueloFino Observaciones v I
D10 JT 8
D30 DetalleLimite
D60 8 % IdDetalleLimite
Particula m DetalleContenidoHumedad dLimite
Cunvatura 7 ldDetalleContenidoHumed... 4 TipoEnsayo
Uniformidad IdContenidoHumedad NroGolpes
Observaciones v PesoTara PesoTara
PesoTaraSH PesoTaraSH
PesoTaraSs PesoTaraSS
PesoAgua _ PesoAgua
PesoSS PesoSS
Humedad Humedad
EsActivo v EsActivo
—
Figura 12.

Diagrama de Base de Datos Completo

Fuente: Elaboracion propia
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06

TipoEnumerado Enumerado
Column Name Data Type Column Name Data Type
% IdTipoEnumerado int % IdEnumerado int
Nombre varchar(100) |FO———C3 IdTipoEnumerado int Parametros
EsActivo bit Codigo int Column Name Data Type
Nombre varchar(100) % IdParametro int
<] | ﬁ Valor varchar(100) Nombre varchar(100)
Orden int Valor varchar(500)
Entidad EsActivo bit EsActivo bit
Column Name Data Type
% IdEntidad int = ﬁ <
Nombre varchar(200)
Siglas varchar(50)
Tipo int
Logo image
Logol image Tamiz
LogoD image Usuario Column Name Data Type
Titulo varchar(200) Column Name Data Type 7 IdTamiz int
Subtitulo varchar(200) % IdUsuario int Nombre varchar(50)
EsActivo bit IdEntidad int Abrev varchar(10)
UsuarioCreacion varchar(100) . Nombre varchar(10) Abertura decimal(10, 3)
FechaCreacion datetime Clave varchar(200) Orden int
UsuarioModificacion varchar(100) Tipo int EsVisible bit
FechaModificacion datetime EsActivo bit EsActivo bit
<] > = | < I
Figura 13.

Diagrama de Base del Modulo Datos Generales

Fuente: Elaboracion propia
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Eiercicio Muestra
Column Name Data Type Column Name Data Type DetalleMuestra
@ IdEjercicio int @ IdMuestra int Column Name Data Type
IdEntidad int IdEjercicio int % IdDetalleMuestra int
IdUsuario int Calicata varchar(50) IdMuestra int
Tipo int Nombre varchar(50) IdTamiz int
Nombre varchar(100) Profundidad varchar(50) Valor decimal(10, 2)
Descripcion varchar(500) Peso decimal(10, 2) ValorReal decimal(10, 2)
Solicitante varchar(150) Material varchar(50) PorcRetenido decimal(10, 2)
Ubicacion varchar(500) (SO Metodo varchar(50) [D=—=OC PorcRetenidoAcum decimal(10, 2)
Fecha datetime Fecha datetime PorcPasa decimal(10, 2)
Estado int Origen int Visible bit
EsActivo bit EsActivo bit UsuarioCreacion varchar(100)
UsuarioCreacion varchar(100) UsuarioCreacion varchar(100) FechaCreacion datetime
FechaCreacion datetime FechaCreacion datetime UsuarioModificacion  varchar(100)
UsuarioModificacion varchar(100) UsuarioModificacion varchar(100) FechaModificacion datetime
FechaModificacion datetime FechaModificacion datetime
<« | >
S | > < | > 2
Tamiz
Column Name Data Type
% IdTamiz int
Nombre varchar(50)
Abrev varchar(10)
Abertura decimal(10, 3)
Orden int
EsVisible bit
EsActivo bit
< >
Figura 14.

Diagrama de Base de Datos del Médulo Proyectos
Fuente: Elaboracion propia



Granulo
Column Name

2 |dGranulo

I[dMuestra

Error

PorcError

PorcSueloGrueso

PorcGrava

PorcArena

PorcSueloFino

Data Type

int
int

decimal(10, 2)

decimal(10, 2)

decimal(10, 2)

decimal(10, 2)

decimal(10, 2)

decimal(10, 2)

decimal(10, 2)

(10, 2)

(10, 2)

(10, 3)

(10, 2)

)

D10
D30 decimal(10, 2
D60 decimal(10, 2
Particula decimal(10, 3
Curvatura decimal(10, 2
Uniformidad decimal(10, 2
Observaciones varchar(2000)
UsuarioCreacion varchar(100)
FechaCreacion datetime
UsuarioModificacion varchar(100)
FechaModificacion datetime

< | >

Figura 15.

Diagrama de Base de Ensayo de Analisis Granulométrico
Fuente: Elaboracion propia
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. DetalleLimite
Limite Column Name Data Type
Column Name Data Type . .
% IdDetalleLimite int
% IdLimite int L. .
IdLimite int
IdMuestra int . .
TipoEnsayo int
TipoLimite int .
NroGolpes int
LimiteLiquidoSA decimal(10, 2) .
PesoTara decimal(10, 4)
LimiteLiquidoSH decimal(10, 2) .
PesoTaraSH decimal(10, 4)
LimitePlastico decimal(10, 2) .
PesoTaraSS decimal(10, 4)
IndicePlastico decimal(10, 2) .
PesoAgua decimal(10, 4)
Observaciones varchar(2000) .
O——CO PesoSS decimal(10, 4)
ESLLNP bit .
Humedad decimal(10, 4)
EsLPNP bit . .
EsActivo bit
UsuarioCreacion varchar(100) . .
UsuarioCreacion varchar(100)
FechaCreacion datetime . .
FechaCreacion datetime
UsuarioModificacion varchar(100) . .
UsuarioModificacion varchar(100)
FechaModificacion datetime . .
FechaModificacion datetime
<] | >
<] | >
Figura 16.

Diagrama de Base de Ensayo de Limites de Consistencia
Fuente: Elaboracion propia

DetalleContenidoHumedad
Column Name Data Type
ContenidoHumedad # IdDetalleContenidoHumedad int
Column Name Data Type IdContenidoHumedad int
# IldContenidoHumedad int PesoTara decimal(10, 2)
IdMuestra int PesoTaraSH decimal(10, 2)
Humedad decimal(10, 2) PesoTaraSS decimal(10, 2)
Observaciones varchar(2000) ;
UsuarioCreacion varchar(100) == Ezzzgsgua ::::::SZ 3
FechaCreacion datetime Humedad decimal(10, 2)
UsuarioModificacion varchar(100) EsActivo bit
FechaModificacion datetime UsuarioCreacion varchar(100)
FechaCreacion datetime
< > UsuarioModificacion varchar(100)
FechaModificacion datetime
< >
Figura 17.

Diagrama de Base de Ensayo de Contenido de Humedad
Fuente: Elaboracion propia
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Sucs
Column Name Data Type

7] IdSucs int
IdMuestra int
PorcSueloGrueso decimal(10, 2)
PorcGravaTotal decimal(10, 2)
PorcGravaGruesa decimal(10, 2)
PorcGravaFina decimal(10, 2)
PorcArenaTotal decimal(10, 2)
PorcArenaGruesa decimal(10, 2)
PorcArenaMedia decimal(10, 2)
PorcArenaFina decimal(10, 2)
PorcSueloFino decimal(10, 2)
LimiteLiquidoSA decimal(10, 2)
LimiteLiquidoSH decimal(10, 2)
LimitePlastico decimal(10, 2)
IndicePlastico decimal(10, 2)
Curvatura decimal(10, 2)
Uniformidad decimal(10, 2)
Clasificacion varchar(10)
Resultado varchar(200)
Observaciones varchar(500)
EsOscuro bit
TieneBolones bit
TieneBloques bit
UsuarioCreacion varchar(100)
FechaCreacion datetime
UsuarioModificacion varchar(100)
FechaModificacion datetime

< >

Figura 18.

Diagrama de Base de Ensayo de Clasificacion SUCS
Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Prototipo de Interfaces de Usuario

El programa TIJDSUELO version 1.0 para la optimizacion de los
ensayos estandar de mecanica de suelos contara con 6 modulos, los
cuales tendran etapas como: ingreso de datos y visualizacion de
resultados.

Cada modulo tendra un interfaz semejante para el ingreso de
datos y para la visualizacion de sus resultados. Ademas, se contara como

producto final los reportes de los ensayos realizado para su impresion.

a) Gestion de Proyectos y Datos Generales

Buscador de proyectos
En la pantalla del médulo gestion de proyectos existe una caja de texto
donde se podra ingresar un texto con el que se quiere buscar un

determinado proyecto, ya sea por el nombre, solicitante o ubicacion

del proyecto, tal como se muestra a continuacion:

o

Imagen 29.
Interfaz de Buscador de Proyectos
Fuente: Elaboracion propia
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Visualizacion del listado de proyectos
En la misma pantalla del médulo gestion de proyectos se visualizara
el listado de proyectos ingresados, tal como se muestra a

continuacion:

Samete Iwww Aczores Cep—

fmagen 30.
Interfaz de Visualizacién del Listado de Proyectos
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, ser requiere contar con unos botones que cumplas las
siguientes funciones:

Nuevo: que me direccione al médulo de datos generales, para poder
ingresar un nuevo proyecto.

Modificar: que me direccione al médulo de datos generales, para
poder modificar algun dato de un proyecto ya registrado.
Granulometria: que muestre una nueva ventana en la que se
visualizase el reporte del ensayo de analisis granulométrico para
poder imprimirlo.

Limites: que muestre una nueva ventana en la que se visualizase el

reporte del ensayo de limites de consistencia para poder imprimirlo.
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Contenido de Humedad: que muestre una nueva ventana en la que
se visualizase el reporte del ensayo de contenido de humedad para
poder imprimirlo.

Por ultimo, se requiere que el mdédulo cuente con un boton de color
rojo con una imagen que simbolice la accion de retroceder y que este
ubicado en la parte inferior izquierda, la cual tendra la funcion de “salir”

y esto hara que retroceda a un modulo anterior.

Ingreso de datos

En la pantalla del modulo datos generales se ingresara los datos
generales del proyecto (nombre, solicitante y ubicacion), para luego
ser grabados y almacenados en la base de datos, tal como se muestra

a continuacion:

[C] Seteccinar Todos

Abestura o) ~

® Andiisis Grarudomddnco Limtte de G G do de H Qasificacion SUCS

Imagen 31.
Interfaz para el ingreso de Datos Generales
Fuente: Elaboracion propia

En la misma pantalla del médulo datos generales se ingresara los
datos de las muestras (calicata, muestra, profundidad, peso seco,

material, método de exploracién, fecha de muestreo, proporcionada),
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para luego ser agregadas a un listado de muestras, tal como se

muestra a continuacion:

I AppSuelos

Imagen 32.
Interfaz para el ingreso de Datos de la Muestra y Seleccién de Tamices
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, ser requiere contar con unos botones que cumplas las
siguientes funciones:

Grabar: se requiere que pueda guardar los datos generales
ingresados del proyecto.

Modificar: se requiere que se pueda modificar los datos ingresados.
(este botdn solo se debe visualizar luego de haber dado un clic en el
botdn grabar y se haya grabado correctamente)

Agregar: se requiere que permita agregar toda la informacién
ingresada a la seccion llamada “Listado de muestras”. Esto incluye la
informacion que se encuentra en la seccion llamada “Seleccionar
tamices”.

Eliminar: se requiere que permita eliminar toda la informacién
registrada de cualquier muestra ingresada en la seccion llamada

“Listado de muestras”.
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Andlisis granulometria: se requiere que direccione al moédulo de
dicho ensayo para comenzar su desarrollarlo.

Limites de consistencia: se requiere que direccione al médulo de
dicho ensayo para comenzar su desarrollarlo.

Contenido de Humedad: se requiere que direccione al modulo de
dicho ensayo para comenzar su desarrollarlo.

Clasificacion SUCS: se requiere que direccione al modulo de dicho
ensayo para comenzar su desarrollarlo.

Por ultimo, se requiere que el modulo cuente con un botén de color
rojo con una imagen que simbolice la accion de retroceder y que este
ubicado en la parte inferior izquierda, la cual tendra la funcién de “salir”

y esto hara que retroceda a un modulo anterior.

Visualizacion de la informacién ingresada
En la misma pantalla del médulo datos generales se visualizara toda

la informacién ingresada, tal como se muestra a continuacion:

Q Peenbntn € rseme e o Uit da C . < o "} Claslicmcstn SUCS

Imagen 33.
Interfaz de visualizacion del Listado de Muestras
Fuente: Elaboracion propia
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b) Ensayo de Analisis Granulométrico
Ingreso de datos
En la pantalla del médulo de analisis granulométrico se ingresara los
datos de los pesos retenidos obtenidos del ensayo de analisis
granulométrico en el laboratorio y estara habilitado un campo donde
se puede describir cualquier tipo de observacion o comentario que

realice el usuario, tal como se muestra a continuacion:

i} AppSudos

Adminwtrar Comsultas  Ayuda

Dugors def otiams Acoones
Prepecte . [LOCAL COMERCIAL - WABNOA MULTIRRILIAR R e
Litads de Sceles

@ [ 020-2%m #5000y B ’ wos2an Labormons

" B matevial e s metenico mn of Tamiz N™ 200 «> “Suels de Grane Grusss™
* B materdl que pass por o Tem N° 200 «> "Suslo de Graro Fro™

PReso it | | 1) % de Soelo Grueso
B i} = 1) % de Gava
o . 12) % de Arera

2% de Suds o

Descapoin de s muesra

ow [ - 2 D&)
Tam mde. ol paticuls )

Coef oorvatira foc) - |
Coservacenes

Imagen 34.
Interfaz de ingreso de datos para el ensayo de analisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia

Visualizacion de los resultados
En la misma pantalla del modulo de analisis granulométrico se
visualizara los resultados obtenidos para el ensayo de analisis

granulométrico, tal como se muestra a continuacion:
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| AqpSustos

Tlaen dw pctinrs Acostey

Proyexto . |LOCAL COMERCHL - VIVERDA MULTFAMILAR | m LRt
Listacdo d Suten

Cabonty ald Frohriisd Pew) o Wy Moo o Foute Pogonnade

TR Labscnwonn

0x-15%n

5 meedd e o mherndy o0 o Towe ' 200 o “Surs de Grarwy e
"R ety mee pona o N T W00 w5 Tk 6 T Fre”
Y

Pemipt | s 115 o Sudo e |
Awer | 2% ARIRT Y iintﬁ:
Sons a0l IS Aen | G
2% o Dk P #87!
Descrpcin el voess
oW | | oz | | e
Tan wbe dels potinda by | “any
Conf_curvanses 0 i’ =
Cost atfemctad &) | | |
Cawrvsoom ||
e G

Imagen 35.
Interfaz de visualizacion de los resultados para el ensayo de analisis granulométrico
Fuente: Elaboracion propia

En una sub pantalla del médulo de analisis granulométrico se
visualizara el grafico de la curva granulométrica de los resultados

obtenidos para el ensayo de analisis granulométrico, tal como se

muestra a continuacion:

12 AgpSuein
AL C
[P— T = |
Caots Vs w0 04 | an nee ™o ——
100
ts [ | M 11 —
T o | 4 1 ! IS REA.
bt | | |44 |
| | |
i 18 i -
} | | J44 -
= HH L L 1% i
| |
‘ [{] \
—1 1] ] 1 el ] 00" '
1 |1 6| I I 8 A LU
|| | |
I " " " ! IS
216 100 1600 100.00
AN 3 LAz (M)

Imagen 36.

Interfaz de visualizacion de la gréafica de la curva granulométrica del ensayo de andlisis

granulométrico
Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, ser requiere contar con unos botones que cumplas las
siguientes funciones:

Siguiente: se requiere que permita pasar a la seccion llamada
“Cuadro granulométrico”, para el desarrollo del ensayo.

Regresar: se requiere que permita regresar a la seccion llamada
“Listado de muestra” para poder escoger la muestra que se analizara.
(este botdn solo se debe habilitar luego de hacer clic en el botdn
siguiente)

Validar: se requiere que permita hacer los calculos correspondientes
del ensayo y mostrar sus resultados.

Modificar: se requiere que permita modificar los datos ingresados.
(este botdn solo se debe visualizar luego de haber validado un ingreso
de datos)

Ver grafico: se requiere que permita visualizar el grafico de la curva
granulométrica en una ventana emergente.

Grabar: se requiere que permita guardar correctamente todos los
resultados de la muestra analizada.

Por ultimo, se requiere que el modulo cuente con un botén de color
rojo con una imagen que simbolice la accion de retroceder y que este
ubicado en la parte inferior izquierda, la cual tendra la funcion de “salir”

y esto hara que retroceda a un modulo anterior.
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c) Ensayo de Limites de Consistencia

Ingreso de datos

En la pantalla del médulo limites de consistencia se ingresara los
datos de los registros de ensayos para el limite liquido secado al aire
(LLsa), limite liquido secado al horno (LLsh) y limite plastico (LP),
obtenidos del ensayo de limites de consistencia en el laboratorio y
estara habilitado un campo donde se puede describir cualquier tipo de
observacion o comentario que realice el usuario, tal como se muestra

a continuacion:

£ AppSusios

-

Liado de Sueios

Cabcata Muesrs Probunddad Metensl Método exp Fecha Prop

02 ("4 020-25m . 2 200 Labo

Limte Liquido secadc of are) —a Regatro de ersayoe

| @ e OUs O
N'de Peso Peso Tara « Soeko 0 e =1
Gobes Torl)  Himedo ©) Y W'de Goboen E——1
Peso Tan i

Pess Tarm = Susio Himeds igr) |

Peso Tara « Sueio Seco )

© Aqrocar
Liste Ligudo (secads o homol CIxe - T
— 30| Coratartes fincas de la mona
N'de Peso Peso Tara < Susls  Peso Tara < Suslo Pesc Agua Peso Susly Cortersdo Liste Liqudo (secad of are)
G”ob« Tera i) ! Haredo i) | Seco i) > Seco i) Fumedad (1) 5 _—
€ 408 86| 58] &5 22 ) || Aot spssmetd X
#|  an 5955 5343 523 x| so57] Limle Pidico L )
* 000 1828 1236 592 1236 4790 dce de Pastdad "' 2|
Limte Pldatco . 5
O ne P (52 | Ctosrvaciones
Peso Peso Tara « Sorlo. Peso Tora < Susle  Peso Agua Paso Suelo Cortensdo
Ters fg)  Himedo &) _Seco i) - _Secofy)  Humedsd (3}
nms| 20 1990 210 315 287
1232 27 257 215 825 %06
e Cha
[ = 3

Imaéen 37.

Interfaz de ingreso de datos para el ensayo de limites de consistencia

Fuente: Elaboracion propia

Visualizacion de los resultados

En la misma pantalla del modulo limites de consistencia se visualizara

los resultados obtenidos para el ensayo de limites de consistencia, tal

COmo se muestra a continuacion:
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23 AppSuelos

Administrar Consultas  Ayuda
"
Listado de Scslos
Calcata Mucstra Profundidad Matens Nétodo e Fecha Frog
02 @ 1020-25m » a T80 Lato
- — Regatro de ensayos
R X | ®tm Ous O
N’ de Golpes |
Peso Taa i) 1]
Peso Tara « Susla Himedo i
Peso Tors » Sosls Seco i | ]
© Aoreanr
Limze Liguds becado a homo) One 3
N de Peso Peso Tarm»Suelo  Peso Tara»Suelo  Peso Agua Peso Susio Cortenids mste Licuido tsecado o ave)
Gopes Tamip)  Himeds i) Seco igr) & Secoig)  Humedad (4 R G
% 4086 5550 5309 851 2a; 5323 s voncahom]
2 e 5366 5343 625 1232 5057 | [fimte Mésico
36 200 1828 1236 592 1236 4730 do Pawscidad
Linde Pldsico

NS x - [—
Fazo Pess Twn < Sumo  Pewo TamSuso  PesoAgua  Peso Suso (T
VTn@ﬂMb) 7Seoub1 . 7&1 ASemmrd B
nms 200 1950 20 215 %77
1232 27 2057 215 225 206

N
Imagen 38.

Interfaz de visualizacion de los resultados para el ensayo de limites de consistencia
Fuente: Elaboracion propia

En una sub pantalla del modulo limites de consistencia se visualizara
el grafico del limite liquido para N° de golpes igual a 25, de los
resultados obtenidos para el ensayo de limites de consistencia, tal

CcOomo se muestra a continuacion:

|5 Apptusioe
Listads e Somton X
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Imagen 39.

Interfaz de visualizacion de la gréafica de la curva granulométrica del ensayo de limites de
consistencia
Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, ser requiere contar con unos botones que cumplas las
siguientes funciones:

Siguiente: se requiere que permita pasar a la seccion llamada
“‘Registro de ensayos”, para ingresar los datos necesarios para el
desarrollo del ensayo.

Regresar: se requiere que permita regresar a la seccion llamada
“Listado de muestra” para poder escoger la muestra que se analizara.
(este botdn solo se habilita luego de hacer clic en el botén siguiente)

Agregar: se requiere que permita agregar toda la informacion
ingresada a la seccion que corresponda segun la opcion en la que
este seleccionada y ademas realiza el calculo de obtener el peso del
agua, peso de suelo seco y su contenido de humedad.

Eliminar: se requiere que permita eliminar la informacioén agregada y
calculada segun su seleccion.

Validar: se requiere que permita hacer los calculos correspondientes
del ensayo y mostrar sus resultados finales.

Ver grafico: se requiere que permita visualizar el grafico del limite
liquido secado al horno en una ventana emergente.

Grabar: se requiere que permita guardar correctamente todos los
resultados del ensayo realizado.

Ademas, se requiere que en las secciones llamadas “limite liquido
secado al horno” y “limite plastico”, cuenten con una opcion para
marcar cuando el suelo sea “No Plastico (N.P.)”

Por ultimo, se requiere que el modulo cuente con un boton de color

rojo con una imagen que simbolice la accion de retroceder y que este
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d)

ubicado en la parte inferior izquierda, la cual tendra la funcién de “salir”

y esto hara que retroceda a un modulo anterior.

Ensayo de Contenido de Humedad

Ingreso de datos

En la pantalla del médulo contenido de humedad se ingresara los
datos de los registros de ensayos obtenidos del ensayo de contenido
de humedad en el laboratorio y estara habilitado un campo donde se
puede describir cualquier tipo de observacibn o comentario que

realice el usuario, tal como se muestra a continuacion:

53 AppSuetos

Detos del problesss Acciones

Proyects - |LOCAL COMERCIAL - VIVIENDA MULTIFAMILIAR i l @
Listads do Sosios
Calcata Muewa Profunddad Hoganial Método exp. Fecha Proy

Hamedad Netursl Regsto de ensayos

= = Peso Teea i)

Peso Tara « Suelo Himedo i)
Poso Susle  Contenido de Peso Tara + Sueio Seco igr)

Peso Tara Pesc Tora « Suelo  Peso Tara « Suelo
o) Himedo igr)

Imagen 40.
Interfaz de ingreso de datos para el ensayo de contenido de humedad
Fuente: Elaboracion propia

Visualizacion de los resultados
En la misma pantalla del modulo contenido de humedad se visualizara
los resultados obtenidos para el ensayo de contenido de humedad, tal

COmo se muestra a continuacion:
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Imagen 41.
Interfaz de visualizacion de los resultados para el ensayo de contenido de humedad
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, ser requiere contar con unos botones que cumplas las
siguientes funciones:

Siguiente: se requiere que permita pasar a la seccion llamada
“‘Registro de ensayos”, para ingresar los datos necesarios para el
desarrollo del ensayo.

Regresar: se requiere que permita regresar a la seccion llamada
“Listado de muestra” para poder escoger la muestra que se analizara.
(este botdn solo se habilita luego de hacer clic en el botén siguiente)

Agregar: se requiere que permita agregar toda la informacién
ingresada a la seccion llamada “Humedad Natural” y ademas que
realice el calculo de obtener el peso del agua, peso de suelo seco y
su contenido de humedad.

Eliminar: se requiere que permita eliminar la informacion agregada y

calculada segun su seleccion.
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Validar: se requiere que permita hacer los calculos correspondientes
del ensayo y mostrar su resultado final.

Grabar: se requiere que permita guardar correctamente todos los
resultados del ensayo realizado.

Por ultimo, se requiere que el modulo cuente con un botén de color
rojo con una imagen que simbolice la accion de retroceder y que este
ubicado en la parte inferior izquierda, la cual tendra la funcién de “salir”

y esto hara que retroceda a un modulo anterior.

Ensayo de Clasificacion SUCS

Ingreso de datos

En la pantalla del médulo clasificacion SUCS pantalla estara
habilitado un campo donde se puede describir cualquier tipo de

observacién o comentario que realice el usuario, tal como se muestra

a continuacion:
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blmagen 42.
Interfaz de ingreso de datos (observaciones) para el ensayo de clasificacion SUCS
Fuente: Elaboracion propia
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Visualizacion de los resultados
En la misma pantalla del médulo clasificacion SUCS se visualizara los

resultados obtenidos para el ensayo de clasificacion SUCS, tal como

se muestra a continuacion:
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Imagen 43.

Interfaz de visualizacion de los resultados para el ensayo de clasificacion SUCS
Fuente: Elaboracién propia

Ademas, ser requiere contar con unos botones que cumplas las
siguientes funciones:

Siguiente: se requiere que permita pasar a la seccion llamada
“‘Registro de ensayos”, para ingresar los datos necesarios para el
desarrollo del ensayo.

Regresar: se requiere que permita regresar a la seccion llamada
“Listado de muestra” para poder escoger la muestra que se analizara.
(este botdn solo se habilita luego de hacer clic en el botdn siguiente)
Validar: se requiere que permita hacer los calculos correspondientes

del ensayo y mostrar su resultado final.
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Grabar: se requiere que permita guardar correctamente todos los
resultados del ensayo realizado.

Por ultimo, se requiere que el modulo cuente con un botén de color
rojo con una imagen que simbolice la accion de retroceder y que este
ubicado en la parte inferior izquierda, la cual tendra la funcién de “salir”

y esto hara que retroceda a un modulo anterior.

Elaboracion de Reportes de los Ensayos

La elaboracion de Reportes de los Ensayos se presenta a

continuacion:
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Reporte del Ensayo de Analisis Granulométrico

e
= ;"g_ ANALISIS GRANULOMETRICO
y E N.T.P. 339.128 - ASTM D422
e
Proyecio : MEJORAMIENTO DE LA SEDE CENTRAL DEL GOSIERNO REGIONAL DE UCAYALI|
Solicitante : GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI
Ubicacién . CALLERIA
Fecha de ejecucion © 6/06/2021 Fecha de emision ;| 5/03/2022
Datos de la muestra
Calicata - 01 Matenal NO TIENE LL
Muestra 02 Método de exploracion NO TIENE LL
Profundidad 200-30m Fecha de muestreo . 8082021
Peso 411.00 gr Proporcionads Laboratorio
M) M : D10 - D30 - Do -
N"20 0.850 Tam. Max, de la Particula (mm) 0.850
N"40 0425 ‘
N*100 0,150 410 1.00 2411 Coeficiente de curvatura (cc) .
N°200 0.075 131.50 32.00 6212 : =210 _
Totsl 411.00 100.00 Clasificacién SUCS cL
Curva Granulométrica
Arena Grava
Lmo y artite Fina I Meda I Guesa fon I Gruesa
1 co - -
90
S )
g 70
g2 ®
s S
T
4
e 22
10
O . "
om 1 10 100
Abenura J&l tam (mm)
Ing. Responsable Tec. de Laboratoric

Imagen 44.

Interfaz de visualizacion de la presentacion fina del ensayo de analisis granulométrico
Fuente: Elaboracién propia
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Reporte del Ensayo de Limite de Consistencia

waClon,
’,v« oS LIMITES DE CONSISTENCIA
E N.TP. 339.129 - ASTM D4318
.
E o
Dlos D
Proyecto . MEJORAMIENTO DE LA SEDE CENTRAL DEL GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI
Sclictante GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI
[Ubicacién . CALLERIA
|Fecha de ejecucion - 6106/2021 Fecha de emision - 5/03/2022
Datos de la muestra
Calicata - 01 Material NO TIENE LL
Muestra 02 Método de exploracién @ NO TIENE LL
Profundidad 200-30m Fecha de muestreo B8/06/2021
Proporcionada . Laberatorio
|Limite Liquido (secado al aire)
N*de | Peso Tara | Peso Tara + Suelo | Peso Tara+ | PesoAgua r«omm Contenido
‘Golpes (ar) Humedo (gr) | Suelo Seco (gr) (gr) (gn) Humedad (%)
|Limite Liquido (secado al horno)
Golpes (gg_g Humedo (gr) | (gn (gr) Humedad (%)
5 75 ; 01| 699 1426 X
2 3973 5692 51.85 507 1212 4183
2 38.00 57.06 52.40 468 14.40 3238
|Limite Plastico
PesoTara | PesoTara+Suelo | Peso Tara + Peso Agua Peso Suelo Seco. Contenido
6.90 44 2108 2.35 14.18 1664
880 2399 2158 2.41 14.78 16.31
50 ; Constantes fisicas de la muestra
~ Limite Liquido (Secado al ane) : -
£ 45) Limite Liquido (Secado al homo) 18
g 0l Limite Plastico ) 186
g Indice de Plasticidad S 22
£ 35 e
30
10 100
N’ de golpes
Ing. Responsable Tec. de Laboratorio
Imagen 45.

Interfaz de visualizacion de la presentacion fina del ensayo de limites de consistencia
Fuente: Elaboracién propia
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Reporte del Ensayo de Contenido de Humedad

% CONTENIDO DE HUMEDAD
A
g : N.T.P. 339.127 - ASTM D2216
wxe
Proyecto MEJORAMIENTO DE LA SEDE CENTRAL DEL GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI
Sclictante . GOBIERNO REGIONAL DE UCAYALI
Ubicacién . CALLERIA
Fecha de ejecucién - 8/06/2021 Fecha de emisidn = 5032022
Das da e st
Calicata - Material ¢ NO TIENE LL
Muestra 02 Método de exploracidn  © NO TIENE LL
Profundidad 1 200-30m Fecha de muesireo . B08/2021
Proporcionads ___ : Laborstorio
(ar) “Himedo(gr) | SueloSeco(ar) | (g (@) Humedad (%)
60.25 450.00 400.00 50.00! 339.75 14.72
Humedad promedio (%) 3 15
Ing. Responsable Tec. de Laboraicrio
Imagen 46.

Interfaz de visualizacion de la presentacion fina del ensayo de contenido de humedad
Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3. Caodigo Fuente

Para la codificacion de este software se usé el lenguaje de
programacion C#, que nos ofrece el sistema de programacion del

Microsoft Visual Studio 2019. En su cédigo fuente, tenemos lo siguiente:

private void BtnValidar_Click(object sender, EventArgs e)

{
LlenarPeso();
if (ValidarPeso())
{
LlenarTabla();
Resolver();
HabilitarBotones(true);
}
}
private void LlenarPeso()
{

decimal peso = ©;
// Calcular la sumatoria del peso total
foreach (DataGridViewRow f in dgvDetalle.Rows)
{
// Sumo todos los pesos excepto la celda Total
if (f.Cells["IdTamiz"].Value.ToString() !=
Parametro.Tamiz_Total.ToString())

{
peso +=
decimal.Parse(f.Cells["Valor"].Value.ToString());
}

// Seteo la sumatoria de pesos en la celda total
if (f.Cells["IdTamiz"].Value.ToString() ==
Parametro.Tamiz_Total.ToString())

f.Cells["Valor"].Value = peso.ToString();

}

}
// Seteo un txtPeso de apoyo

txtPeso.Text =
Util.CompletarCerosDecimal(Math.Round(double.Parse(dgvMuestra.CurrentRow.C
ells["Peso"].Value.ToString()), 2).ToString(), 2);

// Seteo un txtTotal de apoyo

txtTotal.Text = Math.Round(peso, 2).ToString();

}

private bool ValidarPeso()

{

bool valido = true;

decimal diferencia = (decimal.Parse(txtPeso.Text) -
decimal.Parse(txtTotal.Text));

if (diferencia >= 0)

{
decimal error = Math.Round(((diferencia /

decimal.Parse(txtPeso.Text)) * 100), 2);
txtError.Text = diferencia.ToString();
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txtPorcError.Text =
Util.CompletarCerosDecimal(error.ToString(), 2);
if (error > 1)
{
valido = false;
LimpiarError();
MessageBox.Show("ELl % de error se encuentra fuera del
rango permitido.\nVerificar los pesos retenidos ingresados o
recalcular.");

}
}
else
{
valido = false;
LimpiarError();
MessageBox.Show("Los valores ingresados exceden el peso de
la muestra.");

}

return valido;

}

private void LlenarTabla()
{
bool opcError = true;
decimal pesoReal = 0;
decimal retenido = 0;
decimal mayor = 0;
int tamizMayor = 0;
int cantArena = 0;

// Calcular el peso real
decimal diferencia = (decimal.Parse(txtPeso.Text) -
decimal.Parse(txtTotal.Text));

// Obtener el mayor peso
foreach (DataGridViewRow f in dgvDetalle.Rows)
{
// Copio los datos ingresados de Valor a ValorReal
f.Cells["ValorReal"].value =
Util.CompletarCerosDecimal(f.Cells["Valor"].Value.ToString(), 2);

// No se debe considerar al peso total
if (f.Cells["IdTamiz"].Value.ToString() ==
Parametro.Tamiz_Total.ToString()) { break; }

if (decimal.Parse(f.Cells["Valor"].Value.ToString()) >

mayor)
{
mayor =
decimal.Parse(f.Cells["Valor"].Value.ToString());
tamizMayor =
int.Parse(f.Cells["IdDetalleMuestra™].Value.ToString());
}

if ((int)f.Cells["IdTamiz"].Value > Parametro.Grava_Fina
&& decimal.Parse(f.Cells["Valor"].Value.ToString()) !=
0) { cantArena++; }

}
if (cantArena > © && opcError) diferencia /= cantArena;

foreach (DataGridViewRow f in dgvDetalle.Rows)
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if (diferencia > 9)

{
// Sumo el error entre los tamices de arena
if (opcError)

if ((int)f.Cells["IdTamiz"].Value >
Parametro.Grava_Fina
&& (int)f.Cells["IdTamiz"].Value <=
Parametro.Tamiz_Fondo
&&
decimal.Parse(f.Cells["Valor"].Value.ToString()) != @)

//f.Cells["ValorReal"].vValue =
Math.Round((decimal)f.Cells["ValorReal"].Value + diferencia, 2);

f.Cells["ValorReal"].Value =
(decimal)f.Cells["ValorReal"].Value + diferencia;

f.Cells["ValorReal"].vValue =
Util.CompletarCerosDecimal(f.Cells["ValorReal"].Value.ToString(), 2);

}
}// Sumo el error al mayor
else
{
// Sumo la diferencia en el tamiz con el peso
mayor
if
(int.Parse(f.Cells["IdDetalleMuestra"].Value.ToString()) == tamizMayor)
{

f.Cells["ValorReal"].Value =
Util.CompletarCerosDecimal((mayor + diferencia).ToString(), 2);

}
}

if (f.Cells["IdTamiz"].Value.ToString() !=
Parametro.Tamiz_Total.ToString())

{
pesoReal +=
decimal.Parse(f.Cells["ValorReal"].Value.ToString());

}

// Actualizo el valor del peso total real
if (f.Cells["IdTamiz"].Value.ToString() ==
Parametro.Tamiz_Total.ToString())

f.Cells["ValorReal"].Value = pesoReal.ToString();

}

// Seteo un txtTotalReal de apoyo
txtTotalReal.Text = txtPeso.Text;

decimal porcArena = 0;
decimal porcGrava = 0;
decimal porcSueloFino = 0;
string valor;

decimal porcRetenidoAcum = 0;
// Calcular el fondo retenido
foreach (DataGridViewRow f in dgvDetalle.Rows)

{
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// Una vez llegado al total, actualizé el porcentaje de
peso retenido y finalizo el bucle

if (f.Cells["IdTamiz"].Value.ToString() ==
Parametro.Tamiz_Total.ToString())

f.Cells["PorcRetenido"].Value = retenido.ToString();
break;

}

valor = f.Cells["ValorReal"].Value.ToString();

decimal tmpPorcRetenido = (100 * decimal.Parse(valor) /
decimal.Parse(txtTotalReal.Text));

retenido += decimal.Parse(tmpPorcRetenido.ToString());

//string porcRetenido =
Util.CompletarCerosDecimal(Math.Round(tmpPorcRetenido, 2).ToString(), 2);

string porcRetenido =
Util.CompletarCerosDecimal(tmpPorcRetenido.ToString(), 2);

f.Cells["PorcRetenido"].Value = porcRetenido;

porcRetenidoAcum += decimal.Parse(porcRetenido);

f.Cells["PorcRetenidoAcum”].Value =
porcRetenidoAcum.ToString();

// Todo lo que queda retenido antes del Tamiz N° 4 es
Grava, y despues es Arena

if (int.Parse(f.Cells["IdTamiz"].Value.ToString()) <=
Parametro.Grava_Fina)

{

}
else if (int.Parse(f.Cells["IdTamiz"].Value.ToString()) ==

Parametro.Tamiz_Fondo)

porcGrava += decimal.Parse(porcRetenido);

{
porcSueloFino = decimal.Parse(porcRetenido);
}
else
{
porcArena += decimal.Parse(porcRetenido);
}

}

// Seteo un txtTotalRetenido de apoyo
txtTotalRetenido.Text = Math.Round(retenido, 2).ToString();

// Setear porcentajes

txtPorcArena.Text = Math.Round(porcArena, 2).ToString();

txtPorcGrava.Text = Math.Round(porcGrava, 2).ToString();

txtPorcSueloGrueso.Text = Math.Round((porcArena + porcGrava),
2).ToString();

txtPorcSueloFino.Text = Math.Round(porcSueloFino,
2).ToString();

// Calcular el fondo que pasa
string valAnt = "100";
foreach (DataGridViewRow f in dgvDetalle.Rows)
{
// Una vez llegado al total, finalizo el bucle
if (f.Cells["IdTamiz"].Value.ToString() ==
Parametro.Tamiz_Total.ToString())
{
f.Cells["PorcPasa"].Style.ForeColor = Color.White;
f.Cells["PorcPasa"].ReadOnly = true;
break;
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}

// Una vez llegado al fondo, limpio la celda
if (f.Cells["IdTamiz"].Value.ToString() !=
Parametro.Tamiz_Fondo.ToString())
{
valor = f.Cells["PorcRetenido"].Value.ToString();
f.Cells["PorcPasa"].Value =
Util.CompletarCerosDecimal((decimal.Parse(valAnt) -
decimal.Parse(valor)).ToString(), 2);
valAnt = f.Cells["PorcPasa"].Value.ToString();

// Obtengo el valor de la particula
if (valAnt == "100.00")

{
txtParticula.Text =
f.Cells["Abertura™].Value.ToString();

}
}

}

private void Resolver()

{

double cc, cu;

if (double.Parse(txtPorcSueloFino.Text) > 12)

{
txtD10.Text = "-";
txtD30.Text = "-";
txtD60.Text = "-";
txtCurvatura.Text = "-";
txtUniformidad.Text = "-";

}

else

{

d10 = BuscarD(190);

//d10 = Math.Round((((10 - PorcPasalInf) / (PorcPasaSup -
PorcPasalnf)) * (AberturaSup - Aberturalnf)) + Aberturalnf, 2);

txtD10.Text = Util.CompletarCerosDecimal(Math.Round(d1e,
2).ToString(), 2);

d30 = BuscarD(39);

//d30 = Math.Round((((30 - PorcPasaInf) / (PorcPasaSup -
PorcPasaInf)) * (AberturaSup - Aberturalnf)) + Aberturalnf, 2);

txtD30.Text = Util.CompletarCerosDecimal(Math.Round(d3e,
2).ToString(), 2);

d6@ = BuscarD(69);

//d60 = Math.Round((((60 - PorcPasaInf) / (PorcPasaSup -
PorcPasaInf)) * (AberturaSup - Aberturalnf)) + Aberturalnf, 2);

txtD60.Text = Util.CompletarCerosDecimal(Math.Round(d60,
2).ToString(), 2);

// Si D10 es igual a @, no calcula cc ni cu
if (decimal.Parse(txtD10.Text.ToString()) == 0)

{
txtCurvatura.Text = "-";
txtUniformidad.Text = "-";
MessageBox.Show("ELl D10 es 9, revisar.");

}

else
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cc = (Math.Pow(d30, 2)) / (d60 * di9);

cu = (dee / die);

txtCurvatura.Text =
Util.CompletarCerosDecimal(Math.Round(cc, 2).ToString(), 2);

txtUniformidad.Text =
Util.CompletarCerosDecimal(Math.Round(cu, 2).ToString(), 2);

}
}
}
private double BuscarD(int D)
{

double resultado = 0;
PorcPasalnf = 0;

PorcPasaSup
Aberturalnf
AberturaSup

)

0
9;
0

)

int max = dgvDetalle.Rows.Count - 2;
for (int i = 0; i < max; i++)

{
string porcPasa =
dgvDetalle.Rows[i].Cells["PorcPasa"].Value.ToString();
if (D > double.Parse(porcPasa) & i == @) // Si se
encuentra arriba del primer tamiz

{

PorcPasalnf = double.Parse(dgvDetalle.Rows[i +
1].Cells["PorcPasa"].Value.ToString());

PorcPasaSup =
double.Parse(dgvDetalle.Rows[i].Cells["PorcPasa"].Value.ToString());

AberturaInf = double.Parse(dgvDetalle.Rows[i +
1].Cells["Abertura"].Value.ToString());

AberturaSup =
double.Parse(dgvDetalle.Rows[i].Cells["Abertura”].Value.ToString());

resultado = AberturaSup * Math.Pow((AberturalInf /
AberturaSup), ((D - PorcPasaSup) / (PorcPasaInf - PorcPasaSup)));

break;

else if (D > double.Parse(porcPasa)) // Si se encuentra en
la zona 2

{

PorcPasalnf =
double.Parse(dgvDetalle.Rows[i].Cells["PorcPasa"].Value.ToString());

PorcPasaSup = double.Parse(dgvDetalle.Rows[i -
1].Cells["PorcPasa"].Value.ToString());

Aberturalnf =
double.Parse(dgvDetalle.Rows[i].Cells["Abertura"].Value.ToString());

AberturaSup = double.Parse(dgvDetalle.Rows[i -
1].Cells["Abertura"].Value.ToString());

resultado = AberturaSup * Math.Pow((AberturalInf /
AberturaSup), ((D - PorcPasaSup) / (PorcPasalnf - PorcPasaSup)));

break;
}
else if (i == max - 1) // Si se encuentra abajo del N20@
{

PorcPasalnf =

double.Parse(dgvDetalle.Rows[i].Cells["PorcPasa"].Value.ToString());
PorcPasaSup = double.Parse(dgvDetalle.Rows[i -
1].Cells["PorcPasa"].Value.ToString());
Aberturalnf =
double.Parse(dgvDetalle.Rows[i].Cells["Abertura"].Value.ToString());
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AberturaSup = double.Parse(dgvDetalle.Rows[i -
1].Cells["Abertura"].Value.ToString());
resultado = AberturaSup * Math.Pow((AberturaInf /
AberturaSup), ((D - PorcPasaSup) / (PorcPasaInf - PorcPasaSup)));
break;
}

}

return resultado;

4.4.4. Pruebas Funcionales

Esta etapa consiste en realizar las pruebas de las funcionalidades
del sistema para obtener la aprobacion o el visto bueno del usuario, es
decir, el cliente no se debe encontrar defectos funcionales graves en el
uso del sistema.

Se puede decir que las pruebas funcionales son las pruebas de
sistema en funcionamiento por parte del usuario, para lo cual se tuvieron

los siguientes resultados:
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Cuadro 11.

Pruebas Funcionales

Pruebas Funcionales

Médulos Descripcién de la Prueba Estado I;iir&ii%i Validado por:
Gestién de Registro de datos intuitivo Aprobado 26/01/2021 Ernesto Tejada Gonzales
Proyectos y Modificacion y/o eliminacion de datos registrados Aprobado 26/01/2021 Ernesto Tejada Gonzales

Datos Visualizacion del registro de datos Aprobado 26/01/2021 Ernesto Tejada Gonzales
Generales Velocidad de procesamiento Aprobado 26/01/2021 Ernesto Tejada Gonzales
Registro de datos intuitivo Aprobado 25/02/2021 Ernesto Tejada Gonzales

o Modificacion de datos registrados Aprobado 25/02/2021 Ernesto Tejada Gonzales
Gra'r?l?l?)lrlr?:éstrico Visualizacién del registro de datos y resultados Aprobado 25/02/2021 Ernesto Tejada Gonzales
Visualizacién del Grafico de la Curva Granulométrica Aprobado 27/02/2021 Ernesto Tejada Gonzales

Velocidad de procesamiento Aprobado 27/02/2021 Ernesto Tejada Gonzales

Registro de datos intuitivo Aprobado 29/03/2021 Ernesto Tejada Gonzales

Eliminacién de los registros de ensayos Aprobado 29/03/2021 Ernesto Tejada Gonzales

Clalrzgliftser?ga gzﬂﬁ!gigon de los datos del registro de ensayos y Aprobado 29/03/2021 Ernesto Tejada Gonzales
Visualizacién del Grafico del calculo de limite liquido Aprobado 29/03/2021 Ernesto Tejada Gonzales

Velocidad de procesamiento Aprobado 29/03/2021 Ernesto Tejada Gonzales

Registro de datos intuitivo Aprobado 28/04/2021 Ernesto Tejada Gonzales

Contenido de Eliminacién de los registros de ensayos Aprobado 28/04/2021 Ernesto Tejada Gonzales
Humedad yeizﬂﬁgéigén de los datos del registro de ensayos y Aprobado 28/04/2021 Ernesto Tejada Gonzales
Velocidad de procesamiento Aprobado 28/04/2021 Ernesto Tejada Gonzales

o Registro de datos intuitivo (observaciones) Aprobado 24/05/2021 Ernesto Tejada Gonzales
Claglfjccaé: 0N ' Visualizacién de resultados Aprobado 24/05/2021 Ernesto Tejada Gonzales
Velocidad de procesamiento Aprobado 24/05/2021 Ernesto Tejada Gonzales

Fuente: Elaboracion propia




4.5. FASE DE MANTENIMIENTO

Esta fase no sera considera, puesto que el software TIDSUELO version
1.0 todavia no se encuentra de manera abierta para los destinatarios que son los
laboratorios que realizan estudios de mecéanica de suelos.

Actualmente el software TIDSUELO version 1.0 se encuentra enmarcado
en esta investigacion de tesis. Una vez culminado este proceso, recién entrara a
produccion y se podra realizar esta fase de mantenimiento para los posibles
cambios 0 mejor que existan, segun los requerimientos que los usuarios a los
que esta destinado.

Durante esta fase, los usuarios tendran un periodo de 15 a 30 dias para
utilizar la primera versién del sistema en produccion, y posterior a ello, se debera
convocar a una reunién con los usuarios en la cual ellos expondran todas las
observaciones o0 mejoras encontradas sobra el programa.

Luego, se analizaran todos los requerimientos y se volveran a generar
iteraciones en base a la cantidad y complejidad de los requerimientos, siendo
gue cada iteracion culmine con una actualizacién del producto, la cual se
realizara automaticamente, ya que cada vez que alguien ingrese al sistema, este
automaticamente busca las actualizaciones.

En caso de que se presenten nuevas observaciones en el transcurso de
cualquier iteracion del mantenimiento, se deberan repetir los pasos descritos
anteriormente, para evaluar la prioridad de estos nuevos requerimientos y
considerarlo en algunas de las iteraciones ya planificadas o crear una nueva
iteracion.

4.6. FASE DE MUERTE DEL PROYECTO

Esta fase no sera considera en la presente investigacion, en vista que el
software TIDSUELO version 1.0 estard en constantes cambios luego de la
investigacion.

En caso de que no existiera mas cambios o requerimientos por parte del
usuario, se procedera a elaborar la documentacion final de proyecto y se dejara
de presentar las actualizaciones. Sin embargo, el usuario podra seguir usando
el sistema con normalidad.

En caso de que el sistema ya no les genere rentabilidad a los usuarios y
estos decidan dejar de seguir invirtiendo en el mismo, se procedera a desactivar
los usuarios directamente desde la base de datos, o en su defecto, deshabilitar
la base de datos misma, lo que provocara que los usuarios ya no puedan ingresar
al programa.
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CAPITULO V: RESULTADOS

Procesamiento de datos de la variable ensayos estdndar de mecanica

de suelos
Tabla 1.
Distribucion Porcentual de la Variable Ensayos Estandar de Mecanica de Suelos
Ensayos estandar de Pre_Test Post_Test
mecanica de suelos fi hi% fi hi%
Muy malo 0 0% 0 0%
Malo 0 0% 0 0%
Regular 5 100% 0 0%
Bueno 0 0% 0 0%
Muy Bueno 0 0% 5 100%
Total 5 100% 5 100%

Fuente: Encuesta de Pre y Post Test.

100% 100%

100%
80%
60%
40%
20% 0 0

9 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% Ll e . - . F

Muy malo Malo Regular Bueno Muy Bueno

HPre - Test mPost-Test
Figura 19.

Barras Porcentuales de la Variable Ensayos Estandar de Mecanica de Suelos
Fuente: Tabla 1.

Descripcion:

En base a la tabla 1y figura 19 se determind que en el Pre Test el total de
encuestados evallan la variable ensayos estandar de mecanica de suelos
con una calificacién regular, luego del uso del software TIDSUELO
version 1.0 los encuestados en su totalidad dan una calificacion de muy

buena. Esto nos refleja que existe una mejora con el uso del software.
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5.2. Procesamiento de datos de la dimension analisis Granulométrico

Tabla 2.

Dimension de andlisis granulométrico

Analisis Pre_Test Post_Test

Granulométrico fi hi% fi hi%
Muy malo 0 0% 0 0%
Malo 0 0% 0 0%
Regular 5 100% 0 0%
Bueno 0 0% 0 0%
Muy Bueno 0 0% 5 100%
Total 5 100% 5 100%

Fuente: Encuesta de Pre y Post Test.
L0 100%
100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% < R 0% 0% 0% 0%

0% . & F\ /8 r_/ & -\

Muy malo Malo Regular Bueno Muy Bueno

Figura 20.

Barras porcentuales de dimension de analisis granulométrico

Fuente: Tabla 2.

Descripcion:

En base a la tabla 2 y figura 20 se determiné que en el Pre Test el total de
encuestados evallan la dimension analisis Granulométrico con una
calificacion regular, luego del uso del software TIDSUELO version 1.0 los
encuestados en su totalidad dan una calificacion de muy buena. Esto nos

mPre - Test mPost-Test

refleja que existe una mejora con el uso del software.
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5.3.

Procesamiento de datos de la dimension limites de consistencia

Tabla 3.
Dimension de limites de consistencia
. . . Pre_Test Post_Test
limites de consistencia — - — :
fi hi% fi hi%
Muy malo 0 0% 0 0%
Malo 0 0% 0 0%
Regular 5 100% 0 0%
Bueno 0 0% 0 0%
Muy Bueno 0 0% 5 100%
Total 5 100% 5 100%
Fuente: Encuesta de Pre y Post Test.
LE0E 100%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% TR R 0% 0% 0% 0%
0% F o - - L o
Muy malo Malo Regular Bueno Muy Bueno
EPre - Test mPost-Test

Figura 21.

Barras porcentuales de dimension de limites de consistencia

Fuente: Tabla 3.

Descripcion:

En base a la tabla 3 y figura 21 se determin6 que en el Pre Test el total de

encuestados evallan la dimension limites de consistencia con una

calificacion regular, luego del uso del software TIDSUELO version 1.0 los

encuestados en su totalidad dan una calificacion de muy buena. Esto nos

refleja que existe una mejora con el uso del software.
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5.4.

Procesamiento de datos de la dimension contenido de humedad

Tabla 4.
Dimension de contenido de humedad
. Pre_Test Post_Test
Contenido de humedad ; % ; %
Muy malo 0 0% 0 0%
Malo 0 0% 0 0%
Regular 5 100% 0 0%
Bueno 0 0% 0 0%
Muy Bueno 0 0% 5 100%
Total 5 100% 5 100%
Fuente: Encuesta de Pre y Post Test.
100% 100%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% k4TI g 0% 0y 0% 0%
0% e AR /. F___ 4 il
Muy malo Malo Regular Bueno Muy Bueno

Figura 22.

Barras porcentuales de dimensién de contenido de humedad

Fuente: Tabla 4.

Descripcion:

En base a la tabla 4 y figura 22 se determiné que en el Pre Test el total de
encuestados evaltan la dimension contenido de humedad con una
calificacion regular, luego del uso del software TIDSUELO version 1.0 los

encuestados en su totalidad dan una calificacién de muy buena. Esto nos

mPre - Test mPost-Test

refleja que existe una mejora con el uso del software.
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5.5. Procesamiento de datos de la dimension clasificacion SUCS

Tabla 5.
Dimension de clasificacion SUCS
e Pre_Test Post_Test
Clasificacion SUCS ; = hi%% ; = hi%%
Muy malo 0 0% 0 0%
Malo 0 0% 0 0%
Regular 5 100% 0 0%
Bueno 0 0% 0 0%
Muy Bueno 0 0% 5 100%
Total 5 100% 5 100%
Fuente: Encuesta de Pre y Post Test.
100% 100%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
% £ g9 0%
10% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% . 4 -\ 4 /i /4 F
Muy malo Malo Regular Bueno Muy Bueno

Figura 23.

Barras porcentuales de dimensién de clasificacion SUCS

Fuente: Tabla 5.

Descripcion:

En base a la tabla 5 y figura 23 se determin6 que en el Pre Test el total de

encuestados evallan

calificacién regular, luego del uso del software TIDSUELO versién 1.0 los

encuestados en su totalidad dan una calificacion de muy buena. Esto nos

B Pre - Test mPost-Test

la dimensién clasificacion SUCS con una

refleja que existe una mejora con el uso del software.
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Prueba de Hipotesis

“Si el conjunto de mediciones es toda la poblacion, sélo es necesario
sacar conclusiones basadas en la estadistica descriptiva” (Mendenhall,
Beaver, & Beaver, 2010, pag. 4), por tanto las conclusiones se realizaran
haciendo uso de las tablas y figuras representadas en los resultados.
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CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de los resultados obtenidos, se acepta la hipétesis general, la cual
establece que el software TIDSUELO version 1.0 optimiza los ensayos estandar

de mecanica de suelos, en la provincia de coronel portillo, 2018.

Estos resultados guardan relacion con lo que indica Cafiamero, (2013), en su
investigacién que lleva el titulo de “Modelo para integracién de informacion de
ensayos de laboratorios de mecanica de suelos”, quien manifiesta que
actualmente vivimos en una era de avance tecnoldgico y por ende debemos estar
actualizados en el campo del sector construccion o ingenieria, adquiriendo
proyectos informaticos (software) que nos permitan optimizar los procesos de

una determinada area de estudio.

En lo que respecta a la optimizacion del ensayo de andlisis granulométrico de
suelos utilizando el software TIDSUELO versiébn 1.0, en este estudio se
demuestra dicha optimizacion con los resultados obtenido de la encuesta Post
Test. Esto concuerda con las conclusiones de Jimenez (2018), quien indica que
existe una mejora con el uso de su software después de implementar su sistema
para analisis de elementos estructurales y que este constituye una alternativa de

soluciona a su problema planteado

Lo mismo sucede con los ensayos de limites de consistencia de suelos, ensayos

de contenido de humedad de suelos y clasificacion SUCS, los cuales son

optimizados utilizando el software TIDSUELO version 1.0, para sus desarrollos.
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CONCLUSIONES

En base a la tabla 1 se demuestra que el software TIDSUELO version 1.0
optimiza en tiempo en la obtencién de los resultados de los ensayos
estandar de mecanica de suelos, en la provincia de coronel portillo, 2018.

El 100% de los encuestados consideran al software como Muy Bueno.

En base a la tabla 2 se comprueba que el software TIDSUELO version 1.0
optimiza en tiempo en la obtencion de los resultados del ensayo de andlisis
Granulométrico de suelos, en la provincia de coronel portillo, 2018. EI 100%

de los encuestados consideran al software como Muy Bueno.

En base a la tabla 3 se determina que el software TIDSUELO versiéon 1.0
optimiza en tiempo en la obtencion de los resultados del ensayo de limites
de consistencia de suelos, en la provincia de coronel portillo, 2018. EI 100%

de los encuestados consideran al software como Muy Bueno.

En base a la tabla 4 se conoce que el software TIDSUELO versién 1.0
optimiza en tiempo en la obtencion de los resultados del ensayo de
contenido de humedad de suelos, en la provincia de coronel portillo, 2018.

El 100% de los encuestados consideran al software como Muy Bueno.

En base a la tabla 5 se establece que el software TIDSUELO versién 1.0
optimiza en tiempo en la obtencion de los resultados para la clasificacion
SUCS, en la provincia de coronel portillo, 2018. El 100% de los

encuestados consideran al software como Muy Bueno.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al decano de la Faculta de Ingenieria de Sistemas e
Ingenieria Civil a incentivar a los docentes y estudiantes a realizar trabajos
de investigacion con la creacién o utilizacion de softwares que mejoren u

optimicen de los procesos de desarrollo segun el campo de la ingenieria.

Se recomienda a los estudiantes de Faculta de Ingenieria de Sistemas e
Ingenieria Civil a utilizar los formatos de encuestas como un instrumento

de recoleccion de datos validos y confiables.

Se le recomienda al usuario (laboratorista) del software TIDSUELO versién
1.0, a la utilizacién de forma correcta del software cumpliendo con lo que
estipula la Norma Técnica Peruana (NTP) de los ensayos de laboratorio

que este software presenta.

Se recomienda a la comunidad de Ingenieros Civiles que realizan estudios
de mecénica de suelos (EMS), a tener mayor responsabilidad y
compromiso con los informes que presentan, para asi poder obtener

informes buenos y de la manera correcta.

Dar mantenimiento al sistema del software en periodos de 6 meses, con el

propésito de que el software se mantenga actualizado a posibles cambios

en el desarrollo de cada ensayo y asi poder prevenir posibles fallas.
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ANEXOS

Anexo 1: Flujo de programacion

Modulo: Datos Generales

Inicio

A 4

Ingresar datos
generales del
proyecto y hacer clic
en el boton grabar

Y

=
o

A 4

Seleccionar
tamices y hacer clic
en el boton agregar

Ingresar datos de
la muestra

Y

Modulo: Ensayo de Analisis Granulométrico

Seleccionar la muestira

a trabajar del lisiado de

suelcs y hacer clic en el
boton siguiente

h 4

Ingresar los pesos
—»| reienidos y hacer clic
en el boton validar

Escribir las
observaciones y
hacer clic en =l
boton grabar

Z Calculo lo
esuliados?
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Modulo: Ensayo de Limites de consisiencia

Inicio

h 4

Seleccionar la muestra a
trabajar del listado de suelos y
hacer clic en el botén
siguiente

A 4

Escoge una opcion (LLsa,
| LLsh LP)eingresarios | .
"| datos que te piden. luego

hacer clic en boton agregar

nNO

Escribir las
Si—»| observaciones y hacer
clic en el boton grabar

Hacer clicen el
boton validar

% Calculd lo
esultados?

Médulo: Ensayo de Contenido de Humedad

Inicio

h 4

Seleccionar la muestra a
trabajar del listado de
suelos y hacer clic en el
boton siguiente

A

Ingresar los datos gue te
piden y hacer clic en
boton agregar

Escribir las
observaciones y hacer
clic en el boton grabar

Hacer clicen el
boton validar

Fin
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Modulo: Ensayo de Clasificacion SUCS

Inicio

N

Seleccicnar la muestra a
trabajar del listado de suelos y
hacer clic en el boton siguiente

h 4

Hacer clicen el
botén validar

Escoge una opcion
{Bolones. Blogues, Color
oscuro y olor organico)

Escribir las

Se necesitan tener datos
ingresados en granulometria y

Y

observaciones y hacer
clic en el boton grabar

o

limite de consistencia. Revisar
dichos ensayos
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Anexo 2: Documentos para emitir juicio de experto

“Ailo del Bicentenario del Peni: 200 afos de Independencin™

Pucallpa; 1 de junio de 2021.
Ing. Mg. Pablo E. Valderrama Saavedm

Presente.

Por la presente, reciba Usted el saludo cordial y fraterno a nombre de la Facultad
de Ingenieria de Sistemas y de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ucayali ¥
manifestarle, que cstamos realizando la tesis titulada “SOFTWARE TIDSUELO
VERSION 1.0 PARA LA OPTIMIZACION DE LOS ENSAYOS ESTANDAR DE
MECANICA DE SUELOS, EN LA PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, 20187
por lo que conocedores de su trayectoria profesional y estrecha vinculacion en el campo
de la investigacion, le solicitamos su colaboracion en EMITIR SU JUICIO DE
EXPERTO COMO ESPECIALISTA EN LA MATERIA, pam la validacion del
instrumento: ENCUESTA, PARA MEDIR LA VARIABLE: ENSAYOS ESTANDAR
DE MECANICA DE SUELOS, de la presente investigacion.

Agradeciendolo  por anticipado su gentil colaboracion como  experto, nos

suscribimos de usted.

Atentamente
P A )\
Bach. £ csg Tejada Gonzales
DNI: 72134762

Adjunto:
* Cara
e Operacionalizacion de las variables.
e Matriz de consistencia.
e [Instrumentos de investigacion (Encuesta)
e Ficha de juicio de experto
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* ASPECTOS A EVALUAR:

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES
GRADO ACADEMICO : Magister
INSTITUCION QUE LABORA : Varinco SAC.

TITULO DE LA INVESTIGACION  : SOFTWARE TIDSUELO VERSION 1.0 PARA
LA OPTIMIZACION DE LOS ENSAYOS ESTANDAR DE MECANICA DE SUELOS, EN
LA PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, 2018

AUTOR DEL INSTRUMENTO Bach. Tejada Gonzales Emesto
NOMBRE DEL INSTRUMENTO ~ : ENCUESTA, PARA MEDIR LA VARIABLE:
ENSAYOS ESTANDAR DE MECANICA DE SUELOS
CRITERIOS DE APLICABILIDAD  :

: Valderrama Saavedra, Pablo E.

4 De®l 2 0% (No vilido, reformular)
@ De 16 3 1: (Vilido, preciar)
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