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RESOLUCION DECANAL N° 868-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-1799 presentado por el (la) Bachiller: MARIA
JOSE MOLINA BENAVENTE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. MARIA JOSE MOLINA BENAVENTE, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: ESTUDIO DE SUELOS Y SU APLICACION EN LA CON STRUCCION DE EDIFICACIONES EN
LA CIUDAD DE PUNO, la misma que pertenece a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA DE La
CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESEIELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¥ Presidente ¢ Dr. ARNALDO YANA TORRES
*  ler Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: MARIA JOSE MOLINA BENAVENTE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ESTUDIO DE SUELOS Y SU APLICACION EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES EN LA CIUDAD DE PUNO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de
acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA :jueves 28 de agosto del 2025
*  HORA : 08:30 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 549-2025-D-UI-FICP-UANCYV

Juliaca, 25 de junio del 2025

VISTQ: El expediente IN° 2025-C0 - 5483 por el sefior (a): MARIA JOSY MOLINA
BENAVENTE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO - N° 390- 2036-UL-FICP-UANCV /J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION {BORRMOR DI TESIS) formato I1° G086~ 2025 del integrante del
comité de investigacion BPIC de la Facuitad de Ingenietias y Ciencias Puras, segiin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): MARIA JUSE MOLINA BENAVEITE, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: BESTUDIO DR SURLOS ¥ 17 APLICACION By
LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES ER LA CIUDAD DR PUNO, para optar el Titulo Profesional
de Ingenicro Civil,

Que, ai haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de

Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Ds. Avaaide Tana Torres de la Escuela
Profesional de ingernderia Civii de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién® (borrador de tesis) formato N° (:05- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ESTUDIC DE SUELOS ¥ SU APLICACION
EN LA CONSTRUCCION DI EDIFICACIONES EN LA CIUDAD DB PUNO, Correspondiente a la linea
de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION,

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados ¥ titulos mediante Resclucién N° 0294-2023 UANCYV-
CU:R. y estando a la epinién faverable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolicién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y medificatoria N° 24661, y el Estatuts de la UANCV, el Decane y el Director de la iinidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior {a):
MARIA JOSE MOLINA BENAVENTIE, para optar el Titulo Profesional de fugeniero Civil, con el Tema
Titulado: ESTUDIO DE SUBLOS ¥ SU APLICACION BN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
B LA CIUUAD DE PONO correspondiente a la linea de investigacion IECROLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

i ART{CULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACIOW al (a
la), M.8c. JESUS ESTEBAN CASTTLLO MACHACA,

ARTCULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director

de la Escuela Profesivnal de ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Juliaca, 30 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 18359, presentado el sefior (a) MARIA JOSE
MOLINA BENAVENTE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 1823 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE

— INVESTIGACION formato N° 405-2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seflor (a); MARIA JOSE MOLINA BEWAVENTE ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: ESTUDIO DE SUELOS Y SU APLICACION EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA CIUDAD DE PUNOQ, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil,

' : Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Ds. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N° 405-2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: ESTUDIO DE SUELOS Y SU APLICACION EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DN LA CIUDAD DE PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un miniimo de cihico afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumirad como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV=CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): MARIA JOSE MOLINA BENAVENTE, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ESTUDIO DE SUELOS Y SU APLICACION EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA CIUDAD DE PUNO correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTfCU"LO_ SEGUNDQ.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion. l

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la Tesis

ESTUDIO DE SUELOS Y SU APLICACION EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
EN LA CIUDAD DE PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos MARIA JOSE MOLINA BENAVENTE

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 70316096

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-8531-4966

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 41414676

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02442876
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad resaltar la importancia de
realizar un estudio de mecanica de suelos previo al inicio de una edificacion en
la ciudad de Puno. Este analisis permite identificar las propiedades fisicas y
mecanicas del terreno, determinar la capacidad portante y seleccionar las
condiciones 6ptimas de cimentacion, asegurando asi la estabilidad estructural y
la durabilidad de las construcciones. La metodologia empleada comprendié la
revision de antecedentes, el andlisis de ensayos geotécnicos previos, la
observacion directa de viviendas afectadas y la aplicacion de fichas de valoracion
de riesgos del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

Los resultados evidencian que gran parte de los suelos de Puno presentan
una baja resistencia y capacidad portante, particularmente en la zona este de la
ciudad, donde se observan asentamientos diferenciales, grietas y colapsos
parciales en edificaciones construidas sin la debida supervision profesional. Esta
situacion refleja la escasa aplicacion de la normativa vigente, lo cual incrementa
los riesgos estructurales y compromete la seguridad de los habitantes.

Se concluye que el estudio geotécnico constituye un requisito
indispensable para toda edificacion, no solo por mandato normativo, sino por su
impacto en la reduccién de riesgos y la optimizacion de recursos. Asimismo, se
recomienda a las autoridades competentes exigir de manera estricta la
presentacion del Informe Técnico de Suelos (ITS) como condicidn previa para la
aprobacion de licencias de construccion en la ciudad de Puno.

Palabras clave: mecénica de suelos, edificaciones, capacidad portante,

normativa, riesgos estructurales.
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ABSTRACT

This research aims to highlight the importance of conducting a soil
mechanics study prior to the construction of buildings in the city of Puno. Such
analysis allows the identification of the physical and mechanical properties of the
soil, determination of its bearing capacity, and selection of optimal foundation
conditions, thus ensuring structural stability and durability of constructions. The
methodology included the review of previous studies, analysis of geotechnical
tests, direct observation of damaged dwellings, and application of the risk
assessment forms provided by the National Institute of Civil Defense (INDECI).

The results show that most soils in Puno present low resistance and
bearing capacity, particularly in the eastern part of the city, where differential
settlements, cracks, and partial collapses have been observed in buildings
constructed without professional supervision. This situation reflects the limited
enforcement of current regulations, which increases structural risks and
compromises the safety of inhabitants.

It is concluded that geotechnical studies are an essential requirement for
all constructions, not only due to regulatory obligations but also because of their
impact on risk reduction and resource optimization. It is further recommended
that authorities strictly require the submission of the Technical Soil Report (ITS)
as a prerequisite for granting construction licenses in the city of Puno.

Keywords: soil mechanics, buildings, bearing capacity, regulations,

structural risks.
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INTRODUCCION

La ciudad de Puno experimenta una rapida de expansion urbanistica
sostenida, fenbmeno que se ha acentuado de manera notoria a lo largo de las
Gltimas décadas. Este proceso ha estado acompafiado por un incremento
demografico significativo y una ampliacion territorial progresiva. Conforme al
censo nacional del afio 2017, dicha ciudad contaba con una poblacion estimada
en aproximadamente 128,637 habitantes. Este crecimiento poblacional ha
propiciado la extension del perimetro urbano hacia diversas zonas, tanto en
sentido septentrional como meridional, favoreciendo la configuracion vy
consolidacion de nuevos sectores residenciales y areas de desarrollo urbano.

El crecimiento urbano en Puno ha generado la necesidad ineludible de
expandir y fortalecer la infraestructura basica, asi como de implementar servicios
esenciales que respondan de manera eficiente a las demandas colectivas de la
ciudadania. Entre dichas exigencias se encuentra la edificacion de viviendas. No
obstante, esta expansion a menudo ocurre de forma desorganizada, afectando
areas con condiciones geolégicas desfavorables o bajo la amenaza latente de
fendbmenos naturales adversos. En este contexto, se vuelve imperativo efectuar
un analisis geotécnico riguroso del terreno como punto de partida para toda
intervencidn constructiva significativa.

Tal requerimiento no se limita exclusivamente a proyectos de ingenieria
civil, sino que se extiende igualmente a construcciones de menor escala, pero
de alta trascendencia social, como es el caso de las edificaciones urbanas. En
este ambito, los estudios de mecanica de suelos no solo resultan
imprescindibles, sino también econdmicamente convenientes, dado que su

ejecucion permite evitar costos adicionales imprevistos y retrasos operativos que
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podrian comprometer la factibilidad operativa y la sostenibilidad econdémico-
estructural de las iniciativas proyectuales.

En concordancia con lo estipulado por la Norma Técnica Peruana E.050,
es de cumplimiento obligatorio que toda propuesta edilicia cuente con un Estudio
de Mecanica de Suelos o Informe Técnico de Suelos (ITS). Esta normativa
estipula los pardmetros metodoldgicos y técnicos necesarios para la realizacion
de estudios geotécnicos destinados a la adecuada cimentacion de edificaciones,
con el fin de garantizar la estabilidad estructural y la integridad fisica de las
construcciones. En consecuencia, en el contexto peruano, la ejecucion de un
analisis mecanico del terreno constituye un prerrequisito normativo ineludible
previo a la etapa inaugural del proceso constructivo de edificacion.

La presente investigacibn aborda, como eje temaético central, la
problematica asociada a la omisién o subestimacion del andlisis geotécnico del
comportamiento del terreno s en la fase inicial de los procesos constructivos, asi
como las repercusiones estructurales y normativas derivadas de ejecutar
edificaciones sin la debida supervision de profesionales especializados. El
caracter crucial de este estudio radica en que, conforme a diversos informes
técnicos, se ha constatado que los suelos predominantes en Puno
mayoritariamente cohesivos presentan una reducida capacidad portante, lo cual
los convierte en terrenos poco idéneos para la construccién si no se cuenta con
una adecuada caracterizacién geotécnica.

Ademas, la identificacion precisa del tipo de suelo y su capacidad
admisible facilita el desarrollo de obras con mayor durabilidad. La mecanica de
suelos también desempefia un rol critico en los estudios de vulnerabilidad

sismica, ya que el comportamiento estructural durante un evento tellrico esta
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estrechamente condicionado por las caracteristicas del terreno de fundacion. Por
ende, resulta esencial comprender las interacciones entre el subsuelo y las
cargas estructurales para un diagnéstico detallado de la performance sismica de
una edificacion

En consecuencia, la examinacion pormenorizada y rigurosa de las
propiedades del estrato edafico proporciona los fundamentos cientificos para
interpretar su comportamiento frente a distintos estados de esfuerzo. En este
proyecto también se evaluaran los diversos riesgos estructurales que presentan
determinadas edificaciones en la ciudad de Puno, las cuales han evidenciado
procesos de asentamiento diferencial, ademas de haber sido construidas en
ubicaciones inapropiadas desde el punto de vista geotécnico. Se sefialara
igualmente que muchas de estas edificaciones fueron ejecutadas en ausencia
de la supervision especializada de un profesional en ingenieria civil,
circunstancia que conlleva un incumplimiento de la normativa vigente y pone en
entredicho su estabilidad y seguridad. Por tanto, el estudio actual se estructura
en funcion de los siguientes nucleos teméticos y analiticos previamente
establecidos.

Capitulo | - Planteamiento del estudio: Se presentara la tematica central
de la investigacién sera abordada mediante la formulacién del planteamiento
problémico, el analisis critico de los antecedentes tedrico-empiricos del estudio
y la explicitacién de los objetivos cientificos propuestos. Asimismo, se precisaran
los constructos conceptuales y los dispositivos metodoldgicos empleados en el
procedimiento investigativo

Capitulo Il — Marco Teorico: Para esta investigacion, se tomaron

referencias de investigaciones previas para proporcionar antecedentes y base
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tedrica sobre el estudio de mecéanica de suelos, problemas ocasionados y
normativa.

Capitulo lll = Metodologia: Incluyendo el método de enfoque aplicado en
el desarrollo del estudio, el proceso creado durante la investigacion y el alcance
actual.

Capitulo IV: Resultados y Discusion: Se discutird los hallazgos
recolectados su analisis y evaluacién, asi como comparaciones e interpretacion.

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones: En ultima instancia,
expondra una sintesis integradora y una inferencia conclusiva del desarrollo
investigativo. Asimismo, se abordaran los lineamientos metodoldgicos
adoptados y se presentaran las conclusiones derivadas del andlisis, junto con
una serie de proposiciones y sugerencias orientadas a futuras aplicaciones o

estudios complementario.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento y formulacién del problema.

La administracion integral de obras civiles reviste una importancia
trascendental, dado que su propésito cardinal radica en la formulacion de
proyectos que satisfagan plenamente las exigencias constructivas, garantizando
elevados estandares de calidad, asi como una evolucion operativa coherente y
sistematica.

En este contexto, el ingeniero civil se enfrenta con frecuencia a maltiples
contingencias técnicas, donde el dominio en ciencias geoldgicas se torna
esencial e ineludible, ya que son los terrenos de fundacion ya sean suelos o
rocas sobre los que se construyen las obras civiles.

La caracterizacion geotécnica del terreno posibilita la identificaciéon de
caracteristicas fisico-mecanicas del suelo, asi como su configuracion
estratigrafica, es decir, la disposicidbn secuencial de capas con caracteristicas
diferenciadas a distintas cotas inferiores. Adicionalmente, permite detectar la
presencia y localizacion de niveles freaticos, en caso de que existan.

En obras residenciales de escala media o reducida, persiste la omision de
la ejecucion de estudios geotécnicos, salvo en situaciones donde los

propietarios, a partir de experiencias previas desfavorables, hayan tomado
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conciencia de su importancia. No obstante, la ausencia de tales evaluaciones
incrementa sustancialmente la probabilidad de patologias estructurales futuras,
particularmente en elementos de cimentacion.

La inobservancia del analisis mecéanico del suelo conlleva una serie de
consecuencias adversas de gran magnitud en el plano de la ingenieria civil, tales
como: dimensionamiento incorrecto de las cimentaciones, susceptibilidad a
fendbmenos de inestabilidad como deslizamientos, procesos acelerados de
erosion y socavacion, deficiencias en el disefio estructural, y colapsos
prematuros de la edificacion. Por ende, resulta imperativo realizar estos estudios
previos, a fin de interpretar adecuadamente el comportamiento geotécnico del

terreno y asegurar la viabilidad técnica y la seguridad de toda construccion.

Figura 1

Mapa de la ciudad de Puno

Laga
Titicaca
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Es ampliamente reconocido que las ciudades se hallan en constante
proceso de transformacion y expansion, impulsado por el crecimiento sostenido
de la poblacion. Esta dinamica demografica conlleva a la progresiva ocupacion
de nuevos espacios territoriales mediante procesos de urbanizacion, y a su vez,
la escasez de suelo disponible en zonas céntricas ha generado una tendencia
hacia la verticalizacion de las construcciones, fenOmeno evidenciado en los
planes de ordenamiento y crecimiento urbano formulados en las distintas
regiones del pais.

En tal sentido, la ejecucion de estudios geotécnicos adquiere un caracter
indispensable para asegurar la perdurabilidad y la integridad estructural a largo
plazo de las construcciones edificadas. Acorde a lo estipulado por la normativa
técnica peruana G.030, recae en el profesional de la ingenieria civil la obligacién
de desarrollar un disefio estructural eficiente, lo cual abarca el dimensionamiento
de los elementos constitutivos, los calculos estructurales pertinentes, la
formulacién de especificaciones técnicas y la incorporacion de criterios de disefio
sismo-resistente. Asimismo, dicho profesional debe velar por la congruencia
entre el proyecto estructural y el analisis geotécnico del terreno sobre el cual se
ejecutara la edificacion, siendo responsable el ingeniero firmante del informe
técnico de suelos.

En diversas calles de la ciudad de Puno se observan edificaciones que
ostentan deficiencias estructurales atribuibles a las particularidades del terreno
subyacente. Ademas, las condiciones en que se desarrollan estos proyectos
suelen ser heterogéneas, generando diversas problematicas, especialmente en
obras de ampliacion de viviendas que se ejecutan en ausencia de un analisis

geotécnico preliminar del comportamiento fisico-mecanico del subsuelo.
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Es pertinente destacar, de acuerdo con el mapa nacional de delimitacion
espacial sismica, la locacién de Puno se sita en la Zona 3, la cual posee un
coeficiente sismico de 0.35. Esta clasificacion implica que la region esta
expuesta a eventos sismicos de intensidad y cota inferior moderadas.
Consecuentemente, desde una perspectiva geodinamica, Puno se posiciona
como una de las localidades con mayor actividad sismica del pais. Esta
sismicidad, ademas, esta vinculada a procesos de reactivacion tectonica
asociados a fallas geoldgicas locales, lo cual acentla la necesidad en la
concepcion y ejecucion de iniciativas en el ambito de la ingenieria civil.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

e ¢;De qué manera se viene aplicando el estudio de mecanica de suelos
al momento de iniciar una obra de construccion civil en la ciudad de
Puno?

1.2.2 Problemas especificos

e ¢En qué medida los estudios de mecéanica de suelos en Puno informan
decisiones de planificacion y control municipal (zonificacion, exigencia
de ITS, uso del suelo) para futuras edificaciones?”

e ¢ Cudles son los riesgos ocasionados en una edificacion al no realizar
un 6ptimo estudio de mecanica de suelos?

e ;COmo se viene aplicando la normativa con respecto al estudio de la

mecanica de suelos al momento de otorgar una licencia de edificacion?
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1.3 Objetivos de lainvestigacion
1.3.1 Objetivo general
e Describir la importancia a realizar el estudio de mecanica suelos al
momento de iniciar una edificacion en la ciudad de Puno.
1.3.2 Objetivos especificos
e Analizar como los estudios de mecéanica de suelos realizados en la
ciudad de Puno contribuyen a la planificacién urbana y al control
municipal en el otorgamiento de licencias y disefio de futuras
edificaciones.
e Identificar los riesgos ocasionados en una edificacion al no realizar el
estudio de mecanica de suelos.
e Analizar la normativa con respecto al estudio de la mecénica de suelos
al momento de otorgar licencia de edificacion.
1.4 Justificacién del estudio
1.4.1 Justificacion técnica
La tematica investigativa planteada surge como respuesta a la insuficiente
implementacion de los lineamientos normativos durante las fases iniciales de un
proyecto constructivo. Si bien existen disposiciones técnicas debidamente
establecidas que sefialan los parametros fundamentales a considerar en el
proceso edificatorio, en la practica se evidencia una notoria omision de estos
criterios. Dicha negligencia puede atribuirse, por un lado, a limitaciones
presupuestarias que impiden la contratacion de profesionales calificados, y por
otro, a la falta de rigurosidad por parte de las entidades encargados de otorgar

las licencias de edificacion.
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1.4.2 Justificacién practica

La integracion del estudio geotécnico dentro del proceso constructivo
constituye una contribucidn significativa para la adecuada gestion de la
infraestructura civil, siendo deber ineludible del ingeniero garantizar la estabilidad
estructural. En los ultimos afios, tanto los suelos compactados artificialmente
como los rellenos con material residual se han incorporado dentro del espectro
de materiales parcialmente saturados que demandan un analisis especializado
por parte de los ingenieros geotécnicos.

1.4.3 Justificacion metodica

La investigacion se orienta bajo un enfoque descriptivo, en la medida en
que busca caracterizar las condiciones de los suelos en la ciudad de Puno y
analizar su incidencia en el ambito constructivo. Este tipo de estudio resulta
pertinente porque permite detallar fendmenos y situaciones a partir de
informacion disponible, sin alterar las variables de analisis.

Asimismo, el trabajo se desarrolla con un disefio de caracter documental,
ya que se fundamenta en la revision y andlisis de diversas fuentes secundarias,
tales como investigaciones académicas, informes técnicos, normativas vigentes
y antecedentes especializados en mecanica de suelos. Este enfoque
metodoldgico posibilita sistematizar conocimientos existentes y generar un
panorama actualizado que sirva de referencia para comprender los riesgos
asociados a las edificaciones en la ciudad de Puno.

La eleccién de este método responde a la necesidad de contar con
informacion confiable y verificable, lo que garantiza que los resultados y
conclusiones se sustenten en evidencias previamente validadas. De esta

manera, se ofrece un aporte académico que, ademas de describir la realidad
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observada, puede servir de base para futuras investigaciones aplicadas o

estudios de campo que profundicen en la problematica planteada.
1.4.4 Justificacion econOmica

Desde una perspectiva econdmica, la realizacion de estudios geotécnicos
para edificaciones residenciales resulta totalmente viable y recomendable.
Aunque representa una inversion adicional en la etapa reconstructiva, los
beneficios a largo plazo superan con creces el costo inicial. Entre las ventajas
destacan el dimensionamiento adecuado de las cimentaciones, la reduccion de
gastos de mantenimiento, el aumento en la seguridad estructural, la prolongacién
de la vida util del inmueble y su valorizacién en el mercado inmobiliario. Si bien
el precio de dicho estudio varia en funcién de la extension del predio y la
complejidad del proyecto, debe concebirse como una inversion estratégica que
asegura la calidad y durabilidad de la construccion. Ademas, su costo relativo es
infimo frente a los perjuicios potenciales derivados de deficiencias geotécnicas
no diagnosticadas. En consecuencia, la implementacion de este estudio puede
representar ahorros sustanciales en términos de tiempo, recursos y mitigacion

de contingencias.
1.5 Hipoétesis de lainvestigacion.
1.5.1 Hipo6tesis general.

e El estudio de mecéanica de suelos en la ciudad de Puno se aplica de
manera limitada y, en muchos casos, no se considera de forma obligatoria
en las construcciones civiles, lo que incrementa los riesgos estructurales

y afecta la seguridad de las edificaciones.
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1.4.2 Hipétesis especificas.

e Los estudios de mecéanica de suelos realizados en la ciudad de Puno
aportan informacion técnica relevante (tipos de suelo, capacidad portante,
riesgos geotécnicos) que contribuye parcialmente a la planificacion
urbana y al control municipal en el otorgamiento de licencias de
edificacion, aunque su aplicacion practica aun presenta limitaciones.

e |aausencia de un estudio de mecanica de suelos previo a la construccion
genera riesgos como asentamientos diferenciales, fisuras y dafios
estructurales en las edificaciones.

e La normativa relacionada con los estudios de mecanica de suelos se
aplica de forma parcial en el proceso de otorgamiento de licencias de
edificacion en la ciudad de Puno.

1.6 Variables.

1.6.1. Variable independiente
e Aplicacion del estudio de mecéanica de suelos en las construcciones
civiles de la ciudad de Puno.
1.6.2. Variable dependiente
e Planificacién urbana y control municipal en el otorgamiento de licencias
y disefio de edificaciones en la ciudad de Puno.

e Riesgos en edificaciones por ausencia de estudio de suelos

e Aplicacion de la normativa en licencias de edificaciéon
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1.7 Operacionalizaciéon de variables
Variable Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos Esca.la- Eje
medicion
. Inclusion de
parametros de suelos
en la zonificacién
Contribucion de los urbana.
estudios de mecéanica Supervision L Fichas bibliograficas o .
- Revision documental Cualitativa nominal
de suelos a la municipal en el control y de resumen
planificacién urbanay de obras. Fichas de analisis
al control municipal . Exigencia de
estudios de suelos
L para licencias de
Aplicacion del construccion.

estudio de mecéanica
de suelos en
edificaciones de la
ciudad de Puno
(Variable general)

Riesgos en
edificaciones sin
estudio de suelos

. Asentamientos
diferenciales

* Fisuras en muros
» Colapsos parciales o
totales

Matriz de

Revision documental
antecedentes

Cualitativa ordinal

Aplicaciobn de la
normativa de suelos y
cimentaciones

. Exigencia de
estudios de mecénica
de suelos para
licencias

. Supervision
municipal en obras
* Cumplimiento de la
Norma E.050

Revision documental Fichas normativas

Cualitativa nominal
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1.8 Delimitacion del problema.
1.8.1 Espacial.

La investigacion se procedera a la ejecucion en la Region centro del Peru
en la Ciudad de Puno. En aquellas edificaciones que cuenten o no con licencia

de edificacion y que estén sufriendo dafios a causa del nulo estudio de suelos.

1.8.2. Temporal

De acuerdo con la investigacion propuesta en la ciudad de Puno se vienen
ejecutando obras de edificacion las cuales no poseen el adecuado estudio de
mecanica de suelos y siendo una zona con diferentes tipos de suelos. La

investigacion sera gestionada a partir de julio del 2023 hasta octubre del 2023.

1.8.3. Conceptual.

El proceso investigativo sera ejecutado a través de la implementacién de
la observacién sistemética a diversas edificaciones que presentan deterioro
estructural como consecuencia de la omision del andlisis geotécnico preliminar.
Se procedera a identificar la tipologia edafica predominante en la ciudad de
Puno, asi como a evaluar su capacidad portante, se efectuara un examen critico
del nivel de exigencia por parte de las entidades competentes en la autorizaciéon
de proyectos constructivos conforme a la obligatoriedad de la incorporacion de

la caracterizacion geotécnica del suelo.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién
2.1.1 Antecedente local

Choque Guzméan, E. Y. (2019). “Evaluacion de las causas de
asentamiento y agrietamiento de las construcciones en la Bahia — Barrio Chanu
Chanu de la ciudad de Puno” [Tesis de licenciatura, Universidad Andina Néstor
Céceres Velasquez]. Repositorio UANCV. Esta investigacion identifico6 que los
asentamientos y agrietamientos en la zona de Chanu Chanu se deben
principalmente a la presencia de suelos arcillosos de alta plasticidad, rellenos
mal compactados y ascenso capilar de agua, evidenciando la importancia de

estudios previos de mecanica de suelos.

Huanca, S. L. (2016). Evaluacion de la capacidad predictiva de los
métodos de estimacién del comportamiento mecéanico de los suelos lacustres de
la bahia de Puno, para cimentaciones superficiales [Tesis de licenciatura,
Universidad Nacional del Altiplano]. Repositorio UNAP. Este trabajo caracteriz
suelos lacustres con alto contenido organico en la bahia de Puno, concluyendo
gue son compresibles y de baja resistencia, lo que limita su capacidad portante

para cimentaciones superficiales.
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Lima Choquehuayta, N. A., & Huayta Mamani, O. C. (2015). Evaluacién
de asentamientos y dafios estructurales en viviendas de la Urbanizacion San
Valentin de la ciudad de Puno [Tesis de licenciatura, Universidad Andina Néstor
Caceres Velasquez]. Repositorio UANCV. La investigacion analizé viviendas con
asentamientos diferenciales en San Valentin, concluyendo que estos se deben
a rellenos sin control técnico y compactacion deficiente, lo que ocasion6 dafos

visibles en la infraestructura.

Pari Mamani, A., & Salas Zapana, A. B. (2021). Evaluacion estructural
para determinar el riesgo sismico en la Estacion de Bomberos Puno N.° 42 —
2021 [Tesis de licenciatura, Universidad César Vallejo]. Repositorio UCV. Este
estudio detect6 problemas de vulnerabilidad sismica en la Estacion de Bomberos
de Puno, asociados a deficiencias estructurales y a las condiciones del subsuelo,

sefalando la necesidad de reforzamiento.

Quispe Apaza, D. E. (2023). Evaluaciéon geotécnica de los suelos del
terreno de fundacion para la construccion de la Avenida Costanera Sur de la
ciudad de Puno [Tesis de licenciatura, Universidad Nacional del Altiplano].
Repositorio UNAP. El trabajo documentd que en la Av. Costanera Sur
predominan suelos lacustres y rellenos con baja capacidad portante,
recomendando soluciones técnicas de cimentacién para garantizar la estabilidad

de la via.

Rojas Aguilar, G. F. (2021). Evaluacion de los métodos cualitativos de
vulnerabilidad sismica en el Colegio San Juan Bosco de la ciudad de Puno —
2021 ([Tesis de licenciatura, Universidad Internacional SEK]. Repositorio
institucional. Comparo6 distintos métodos de evaluacion de vulnerabilidad sismica

aplicados al Colegio San Juan Bosco, mostrando que la combinacion de
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deficiencias constructivas y condiciones del terreno genera un alto nivel de

riesgo.

Tamayo Tejada, A. (2023). Andlisis de la vulnerabilidad sismica en
viviendas autoconstruidas segun esquemas estructurales de la Urbanizacion
Chanu Chanu (Primera etapa), Puno [Tesis de licenciatura, Universidad
Continental]. Repositorio Continental. La investigacion determiné que las
viviendas autoconstruidas en la urbanizacion Chanu Chanu presentan alta
vulnerabilidad sismica, relacionada tanto con deficiencias estructurales como

con el comportamiento del suelo.

2.1.2 Antecedente internacional.

Estrella Gutiérrez, R., & Ormachea Echandia, G. G. (2021). Analisis y
determinacioén de la variabilidad de los ensayos de mecéanica de suelos basados
en las normas NTP, MTC y ASTM [Tesis de licenciatura, Universidad Catdlica de
Santa Maria]. Repositorio UCSM. Esta tesis analizé la variabilidad de resultados
en ensayos de mecanica de suelos bajo normas NTP, MTC y ASTM,
concluyendo que existen diferencias significativas que afectan la confiabilidad y

gue es necesario estandarizar procesos de ensayo.

Mohamed, F. O. (2014). Bearing capacity and settlement behaviour of
footings subjected to static and seismic loading conditions in unsaturated sandy
soils [Tesis de maestria, University of Ottawa]. uO Research. La tesis evalué el
comportamiento de cimentaciones en suelos arenosos no saturados bajo cargas
estaticas y sismicas. Se concluyé que la condicion no saturada influye

notablemente en la capacidad portante y en los asentamientos.
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2.2 Bases teoricas
2.2.1 Estudio de mecéanica de suelos
Criterios generales de disefio
¢ Que mantenga estabilidad, lo que implica que el coeficiente de seguridad
disponible sea apropiado.
e Que las deformaciones sean aceptables, es decir, que los
desplazamientos provocados
e Que la distorsion del terreno, inducida por las tensiones transmitidas a
través de la cimentacion, sea aceptable para la integridad estructural.
e Que no tenga repercusiones desfavorables en las construcciones
adyacentes, de tal forma que las alteraciones originadas en el substrato
por una cimentacion no se difundan fuera de los margenes establecidos
especificos de la edificacion proyectada.
e Que cuente con durabilidad, lo que implica que las condiciones
previamente expuestas se mantengan a lo largo de toda la duracion
operativa de la estructura, lo que requiere evaluar la eventual
transformacion de las condiciones preliminares. (GONZALES, LUIS 2002)
Area de potencial interés
Superficie territorial sobre la cual se llevaran a cabo de manera efectiva
las actividades de muestreo. Se refiere a zonas determinadas durante la Fase
de Identificacion, en las que se ha detectado algun indicio de posible
contaminacion del suelo. (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2014)

Exploracion del suelo

El propésito de una investigacién exploratoria, que abarca ensayos de

campo y laboratorio, es proporcionar al ingeniero informacion detallada sobre las
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propiedades geotécnicas del terreno y la roca del sitio proyectado para la
construccion, asi como ofrecer recomendaciones pertinentes para la edificacion
de la obra, utilizando procedimientos que resulten sencillos y econdmicamente

viables. (HUAQUISTO CACERES, 2018)

Caracteristicas del Suelo

Los individuos atribuyen diversos significados a la palabra "suelo”. El
término "suelo" hace alusién a cualquier clase de material terrestre, que abarca
desde rellenos compuestos por residuos hasta formaciones sedimentarias
parcialmente consolidadas, tales como areniscas o lutitas. Se refiere a todo
material sometido a intemperismo en el lugar actual, con contenido de materia
organica en sus capas superficiales, lo cual es solo parcialmente aplicable en

ingenieria. (HUAQUISTO CACERES, 2018)

Estabilizacion de Suelos

El proceso de estabilizacion del suelo implica en conferir al terreno
propiedades de fortaleza estructural y garantizar que dichas propiedades se
conserven durante toda su vida util. Las técnicas utilizadas varian desde la
incorporacion de suelos adicionales hasta la aplicaciéon de uno o mas agentes
estabilizantes. Todo proceso de estabilizacion se lleva a cabo después de un

procedimiento de compactacion. (MTC, 2013)

Objetivos de realizar el estudio geotécnico
e Determinar la composicidbn de los estratos geoldgicos o materiales
rocosos que conforman el sustrato de fundacion, hasta la cota inferior
susceptible de ser influenciada por las intervenciones proyectadas, asi

como la disposicion y espesor de las distintas unidades litol6gicas.
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e Establecer las propiedades de identificacion, capacidad de deformacion y
resistencia de los materiales geoldgicos (rocosos o sedimentarios) que
constituyen cada una de las alteraciones estructurales.

e Determinar la cota inferior del nivel freatico y las condiciones hidro
geodinamicas (presiones piezométricas, redes de flujo acuifero,
variaciones del nivel freatico, entre otros); evaluar la permeabilidad del
medio geotécnico en condiciones especificas (por ejemplo, en escenarios
con sistemas de drenaje).

¢ l|dentificar la presencia de estratos inestables, como arcillas expansivas,
terrenos susceptibles a colapsos, rellenos no homogéneos o mal
compactados, suelos solubles, entre otros.

e Evaluar la posibilidad de que los compuestos quimicos presentes en el
agua subterrdnea o en el substrato sean corrosivos o perjudiciales para
los materiales empleados en la edificacion.

e Identificar las infraestructuras preexistentes, como pozos, sistemas de
colectores, redes eléctricas, tuneles y obras subterraneas, asi como
sistemas de conduccién hidrica, entre otros.

e Conocer la experiencia constructiva regional en relaciébn con
excavaciones, taludes, muros o estructuras de contencion, sistemas de
drenaje y tipos comunes de cimentaciones, asi como las cotas inferiores
habituales; investigar en particular el estado y las caracteristicas de las
fundaciones de las edificaciones adyacentes que pudieran verse

afectadas por las obras proyectadas.
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e Determinar la viabilidad de reutilizar los productos derivados de las
excavaciones para la formacion de terraplenes compactados, rellenos en
trasdds de muros, agregados para la produccién de concreto, entre otros.

e Investigar posibles incidentes relacionados con el terreno durante la
construccion de obras previas similares, tales como deslizamientos de
tierra en excavaciones no estabilizadas debido a la exposiciébn de
substratos a la atmdésfera u otras contingencias, fracturas en sistemas de

soporte, excavaciones inestables, entre otros. (GONZALEZ, LUIS 2002)

2.2.2. Estudios de mecanica de suelos y planificacién urbana

Los estudios de mecanica de suelos constituyen una herramienta esencial
para la planificacion urbana, ya que permiten identificar las caracteristicas del
subsuelo, su resistencia y riesgos asociados a la construccion. Segun Terzaghi
(1943), conocer el comportamiento del suelo es fundamental para garantizar la

estabilidad y seguridad de las edificaciones.

En contextos urbanos, estos estudios orientan decisiones de zonificaciéon
al delimitar areas con suelos blandos, arcillosos o con alta compresibilidad, que
requieren restricciones o medidas técnicas especiales (Das, 2019). En la ciudad
de Puno, donde predominan los suelos lacustres, esta informacion resulta clave

para planificar el crecimiento urbano de manera segura (Huanca, 2016).

2.2.3. Estudios de suelos y control municipal

Los municipios utilizan los estudios de mecénica de suelos como insumo
para otorgar licencias de construccion y supervisar obras. De acuerdo con el

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), la Norma Técnica E.050 establece
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que todo proyecto de edificacion debe presentar un estudio de suelos como

requisito obligatorio (Ministerio de Vivienda, 2018).

En la practica, sin embargo, el control municipal puede ser limitado.
Investigaciones como las de Pari y Salas (2021) muestran que, en Puno, no
siempre se exige de manera estricta el cumplimiento de esta normativa, lo que

incrementa el riesgo de edificaciones vulnerables.

2.2.4 Estudios de suelos, uso del suelo y seguridad en edificaciones

Los aportes de los estudios de suelos no se restringen al disefio
estructural, sino que también influyen en la gestion del uso del suelo. Segun la
literatura internacional (Bagherieh & Cinicioglu, 2024), el analisis geotécnico
permite establecer criterios de seguridad frente a asentamientos, licuefaccion y

deslizamientos, lo que fortalece la gestion del territorio.

En Puno, donde la presencia de suelos blandos es recurrente, los estudios
documentados (Choque Guzman, 2019; Quispe, 2023) han evidenciado que la
ausencia de criterios técnicos en la planificacion del uso del suelo deriva en

edificaciones mas vulnerables a riesgos sismicos y estructurales.

2.2.5 Problemas causados por los suelos

De capacidad portante o resistencia, el terreno debe tener la capacidad
de resistir los aumentos de tensiones provocados por las obras de ingenieria, sin
exceder los limites de seguridad establecidos previamente. la curva de
resistencia intrinseca o la relacion carga/asiento para un coeficiente de

seguridad especifico. (Figura) (GONZALES LUIS, 2002)
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Figura 2

Capacidad portante o resistencia (GONZALES LUIS, 2002)
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De deformabilidad, esto conlleva que la estructura a fundar debe ser
capaz de resistir los desplazamientos de la cimentacion sin experimentar efectos
perjudiciales sustanciales. Dichos desplazamientos son el resultado de las
deformaciones originadas por las cargas que el cimiento transfiere al terreno. Es
habitual determinar un asentamiento maximo, Smax, asi como una deformacion
angular maxima. (A/L) admisibles que no deben ser superados. Estos valores

varian segun el tipo de estructura. (Figura) (GONZALES LUIS, 2002)

Figura 3

De deformabilidad (GONZALES LUIS, 2002)
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De perennidad, a lo largo del tiempo, lo que significa que las condiciones
de resistencia y deformabilidad deben mantenerse constantes a lo largo del
tiempo o, al menos, no disminuir por debajo de los limites permitidos. Por
ejemplo, una excavacion cerca de una cimentacion existente puede generar
nuevos movimientos y alterar la capacidad de los cimientos existentes. (Figura)

(GONZALES LUIS, 2002)

Figura 4

De perennidad (GONZALES LUIS, 2002)
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Colapso por deslizamiento general: se presenta de manera abrupta y
devastadora. Es caracteristico de las arenas compactadas. El terreno
experimenta expansion en ambos flancos de la fundacién. (RODRIGUEZ

WILLIAM)

Figura5

Falla por corte general (RODRIGUEZ WILLIAM)
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Falla por punzonamiento: técnicamente, ocurre un desplazamiento
vertical de la fundacion debido a la compresion del terreno subyacente. La
fractura del suelo se genera por fuerzas cortantes alrededor del estrato
fundamental de la fundacion. La superficie del substrato circundante al soporte
estructural permanece practicamente inalterada, lo que impide la observacién de

desplazamientos previos a la fractura. (RODRIGUEZ WILLIAM)

Figura 6

Colapso por perforacion (RODRIGUEZ WILLIAM)
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Falla por cortante local: se genera un aumento volumétrico seguido de
un descenso del terreno. Se crea una cufia bajo la fundacién similar al caso 1,
sin embargo, las superficies de la dislocacién no se presentan de forma integra.

(RODRIGUEZ WILLIAM).

Figura 7

Falla por corte local (RODRIGUEZ WILLIAM)

(b)  Falta por conts ecal
end modi: deree)

2.2.6 Ensayos de laboratorio de suelos
e Analisis Granulométrico del suelo (NTP. 339.128-1999)
El examen del tamafio de las particulas del sustrato resulta pertinente al

disponer de una clasificacion fundamental de los terrenos en gruesos Yy finos.
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Este procedimiento consiste en separar y clasificar los granos que componen el
sustrato segun su tamafio. Tal andlisis permite aproximarse a ciertas
propiedades del terreno, especialmente aquellas relacionadas con los
componentes gruesos. El andlisis granulométrico constituye un esfuerzo por
establecer las proporciones relativas de las diversas fracciones de particulas que
conforman una masa de suelo especifica, lo cual resulta esencial para la
clasificacion de los terrenos. La informacion derivada de este estudio puede
emplearse para anticipar el comportamiento del agua en el sustrato y su
vulnerabilidad a heladas, siendo también esencial para el disefio de sistemas de

filtracion. (PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2010)

e Ensayo de Contenido de Humedad (NTP 339.127-1998)

La composicién del recurso hidrico constituye una propiedad significativa
y se emplea para formalizar una interdependencia entre las reacciones del
terreno y sus atributos inherentes. La humedad de un material se utiliza para
interacciones de fase entre la atmésfera, el agua y las fracciones sélidas en un
volumen especifico de material. En suelos finos (cohesivos), la estabilidad de la
consistencia depende de manera directa de su contenido hidrico. La humedad
del suelo, junto con los limites de plasticidad y de liquidez, se emplea para
caracterizar su consistencia relativa o los indices de fluidez. (PONTIFICIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU, 2010)

e Ensayo de Plasticidad del Suelo (NTP 339.129-1999)
Caracteristica de un material que le permite resistir deformaciones de alta
velocidad sin experimentar recuperacion elastica, variaciones volumétricas

significativas, ni fragmentacion o fisuracion
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e Limite liquido: Se refiere al contenido hidrico en el umbral de transicion
entre el estado semiliquido y el estado fluido del suelo.

e Limite plastico: corresponde al contenido hidrico en el punto de cambio
entre el estado semisélido y el estado plastico del material. También
puede definirse como el contenido de agua en el cual el terreno, al ser
conformado en cilindros de 3,2 mm de didmetro, pierde su cohesion y se

desintegra. (HUAQUISTO, SAMUEL .2018)

e Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) (339.133-1999): EIl test de
penetracion estandar, conocido por su sigla en inglés SPT (Standard
Penetration Test), es una técnica de campo empleada para evaluar la
resistencia del subsuelo a la penetracion de un sampler de tubo dividido
(denominado 'Cafa Partida'), en la cual se registra la cantidad de golpes
(N) necesarios para introducir dicho tubo de muestreo, con un diametro
interno de 35 mm y externo de 50 mm. Este ensayo fue conceptualizado
entre 1927 y 1947, periodo en el que Terzaghi acufié el término 'Prueba
de Penetracion Estandar'. Desde su instauracién, este procedimiento ha
sido considerado uno de los métodos mas confiables y utilizados de
manera extensiva para realizar investigaciones geotécnicas, debido a que
suministra una muestra representativa del perfil del terreno subterraneo,
permitiendo identificar caracteristicas del suelo antes de iniciar un
proyecto en el area evaluada.

e Ventajas
+ Existen profunda erudicién y expertise en la implementacién de este
ensayo en el Peru.

* El ensayo suministra una muestra representativa del terreno, tiene la
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capacidad de penetrar capas densas y arenas gruesas.
* Se lleva a cabo en el campo, proporcionando informacion relativa a la
densidad del sustrato, esfuerzos efectivos y componentes horizontales,
los cuales inciden de manera directa en la capacidad de resistencia

e Desventajas
* El test presenta limitaciones en suelos cohesivos y arenas gruesas sin
gravas ni cantos rodados.
* Es un proceso relativamente lento, ya que la obtencidon de la muestra
lleva tiempo.
* Debido a las variaciones en los equipos y en los procedimientos, puede
existir una discrepancia significativa en la resistencia de penetracion.
* En determinadas circunstancias, las muestras pueden verse modificadas

como consecuencia de la propia realizacion del ensayo.
2.2.7. Clasificacion de dafios
Dafios arquitectonicos, funcionales y estructurales

Se alude a diversas clases de inconvenientes o deterioros que pueden
afectar a un edificio o estructura. Estos dafios pueden ser ocasionados por
multiples factores, tales como el paso del tiempo, condiciones climaticas
adversas, fallos en el disefio, errores constructivos, accidentes o incluso sucesos

catastroficos. (VIVIESCAS RESTREPO, JUAN, 2010)
Dafio arquitectonico

Estos deterioros afectan la apariencia y el aspecto estético del edificio.
Pueden incluir grietas en las paredes, desprendimiento de revestimientos,

degradacion de fachadas, desgaste de elementos decorativos, entre otros
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problemas que afectan la integridad visual y estética del inmueble. Los dafios
arquitectonicos no siempre comprometen la funcionalidad o estabilidad del

edificio, pero pueden ser sefales de posibles problemas mas graves.

Dafnos funcionales o de servicio

Los perjuicios estructurales son los mas criticos y peligrosos, ya que
comprometen la integridad y estabilidad del inmueble. Estos dafios pueden ser
ocasionados por diversos factores, como la exposicion a sismos, inundaciones,
vientos fuertes o defectos inherentes al disefio o0 proceso constructivo. Los
indicios de deterioros estructurales incluyen fisuras significativas en paredes o
columnas, desplazamientos en las bases, hundimientos o inclinaciones del
edificio. Estas irregularidades deben ser tratadas de inmediato y por
profesionales especializados para prevenir riesgos que amenacen la estabilidad

y proteccion de los ocupantes.

Dafo estructural

Se refiere a defectos ocultos en la estructura que no son facilmente
perceptibles. Los calculos de disefio incorrectos, el uso de materiales no
conformes con las especificaciones o0 la evaluacion deficiente de algun

componente estructural son formas de detectar el dafio latente.

Dafo escondido o latente

Se refiere a debilidades ocultas en la estructura que no se pueden ver
facilmente. Los calculos de disefio, los materiales su estandarizados e
inspeccionados o la evaluacion de un componente de la estructura son formas

de descubrir el dafo latente.
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Dafios segun abertura de las grietas

Los dafios en una estructura o edificacion pueden clasificarse segun la
extension de las fisuras observadas. Las fisuras pueden ser indicativas de
deficiencias constructivas o sefalar la aparicion de determinadas condiciones
gue amenazan la integridad del edificio. A continuacion, se presentan algunas
categorias comunes de dafios segun la magnitud de las fisuras:

Fisuras capilares o de cabello de angel: Son fisuras extremadamente
finas, casi invisibles a simple vista. Por lo general, tienen una apertura inferior a
0,1 mm. Estas fisuras son comunes en componentes de concreto o
mamposteria, pero generalmente no representan un riesgo considerable para la
estabilidad estructural.

Fisuras finas: Son fisuras mas evidentes que las capilares y presentan
una abertura entre 0,1 mmy 1 mm. Aunque aun relativamente pequefias, pueden
indicar movimientos o asentamientos leves en la edificacion.

Fisuras medianas: Estas fisuras tienen una abertura que varia entre 1 mm
y 2 mm. En este punto, las fisuras son mas visibles y pueden requerir atencién
para investigar su causa y abordar posibles inconvenientes subyacentes.

Fisuras anchas: Son fisuras con una abertura superior a 2 mm. Estas
fisuras pueden resultar mas alarmantes y sefalar problemas estructurales
significativos o desplazamientos considerables en la construccién. Las fisuras
anchas deben ser evaluadas por profesionales para determinar su gravedad y
tomar las acciones correctivas necesarias.

Es crucial sefialar que la clasificacion de las fisuras segun su abertura
puede variar segun los estandares y normativas de construccion de cada pais o

region. Ademas, la evaluacion de las fisuras debe ser realizada por ingenieros o
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expertos en estructuras para determinar la magnitud del problemay las acciones
necesarias para reparar o reforzar la edificacion, si fuese necesario. Ignorar las
fisuras 0 no abordar los problemas estructurales de manera oportuna puede
generar un mayor deterioro y comprometer la integridad y proteccion de los
habitantes de la construccion.
Dafios segun velocidad de movimiento

La rapidez del desplazamiento en las fisuras o fisuras es un elemento
crucial para la clasificacion de los dafios porque gobierna la dimension del
espesor a corto, mediano o largo plazo, lo que determina la categoria de dafios
vistos en la Tabla:

Figura 8

Categoria de Dafos

Categoria del Descripeidn del dafio tipieo Abertura
dafio aproximada de la
grieta
Insignificante Fisuras en forma de cabello i, 1 mm
Muy ligero Incluye grietas finas (fisuras) gue pueden ser ficllmente tratadas con
una decoracién mormal, se puede ver una fracturacién aislada en la 1mm

edificacion y grietas en mures de mamposteria exteriores las cuales
son visibles al hacer una inspeccidn cencana.

Ligero Incluye grietas que pueden ser ficimente lenadas y puede ser 3 mm
requerido una re decorackén, una buena cantidad de fracturas Ngeras
(fisuras) pueden aparecer en el interior del edificka. Pueden aparecer
grietas wisibles en el exterior. Se pueden colgar las pusrtas y

Wentanas.
Moderado Incluye grietas gque pueden requerir abrirlas y ser arregladas por un 5-15 mm o el
oficial; grietas recurrentes pueden ser enmascaradas por adecuados  numero de grietas

revestimientos; se debe arreglar las juntas de los muros en =3
mamposteria exterior ¥ puede ser necesario reemplazar wna

pequefia cantidad de ladrillos; las puertas y ventanas se traban; se

pueden dafiar tuberias de serviclo; y la consistencia del agua es a

menudo afectada.

Sevens Incluye largas grietas las cuales requieren una extensiva reparacidn 15-25 mm, pero

envohiendo un trabajo de di ler v zar secch de mure  tamblén depende
{especialmente sobre puertas y wentanas); los maroos de puertas y del nidmero de
ventanas se distorsionan; se evidencla que la losa tiens wna grietas

pendiente; muros Indinados o embobados; alguna perdida de la
capacidad de las vigas; y tuberias con servicio perturbado.

Muy severo A menudo se requiere un mayor trabajo de reparacidn envalviendo Usualmente >25
una parcial o total reconstruccidn; las vigas perdieron su capacidad  mm, pero tamblén
de carga; los muros s2 Inclinam y reguieren un apuntalamiento; las depende del

ventanas se guebraron por la distorsidn; v existe el peligro de daflo ndmera de grietas
estructural riesgoso.

Es frecuente que no se considere este factor al determinar los riesgos
estructurales, ya que las mediciones se toman en un momento puntual y

generalmente no se realizan seguimientos posteriores. Por lo tanto, se sugiere
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proporcionar instrucciones claras durante la inspeccion inicial para que los
propietarios puedan realizar un monitoreo periodico de los espesores de manera
sencilla y accesible. A continuacion, se proponen las siguientes
recomendaciones:

1. Registre las fisuras de mayor amplitud en las paredes y losas de piso
en los diagramas o representaciones graficas

2. Mantenga un control de la fecha en que se tomé la medicién para
registrar el espesor observado.

3. Capture imagenes fotogréaficas con un objeto de referencia que permita
escalar.

4. Anote un indicador sobre la grieta con un espesor de 5 cm (este valor
puede variar, pero debe ser claramente marcado en la parte superior) e incluya
la fecha para monitorear la velocidad del desplazamiento.

2.2.8 Normativa de edificacion en el Peru
Plan de Desarrollo Urbano de la cuidad de Puno 2012-2022

La vision del plan presenta de forma clara el estado actual de la locacion
y las transformaciones que deben llevarse a cabo para lograr sus objetivos de
evolucion a corto, mediano y largo plazo, garantizando la conservacién de sus
infraestructuras fisico-ambientales de soporte. De igual manera, establece y
ordena los confines del progreso y la expansion urbana, destinando las zonas
requeridas para salvaguardar la vida humana y el entorno natural, asi como para
garantizar una planificacién urbana adecuada y segura, con el objetivo de mitigar
las tensiones entre los habitantes y entre estos y el territorio. Segun el “Plan de
Desarrollo Urbano de la Locacion de Puno” 2012-2022, la clasificacion de los

suelos de la locacion esta compuesta principalmente por suelos areno-arcillosos

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA UE INVESTIGACION”

SC, suelos areno-limosos SM, gravas limosas GM, gravas arcillosas GC, suelos
arcillosos de alta plasticidad CH, y suelos limosos y arcillosos de alta plasticidad
OH.
Norma E.050 Reglamento Nacional de Edificaciones

Conforme a la normativa E.050 sobre Suelos y Cimentaciones, se estipula
gue es obligatorio realizar estudios geotécnicos para obras de servicios publicos
gue cuenten con entre 1 y 3 niveles y una superficie construida superior a 500
m2 en planta, asi como para edificaciones de 4 o mas niveles de altura,
instalaciones industriales, fabricas, talleres, entre otras, que requieran el uso de
pilotes, pilares o losas de cimentacion, y que se encuentren situadas cerca de
taludes o terrenos inestables, la responsabilidad de cumplir con esta regulacion
recae en las organizaciones encargados de la implementacion de proyectos y la
emision de licencias de construccion, quienes deben asegurar el cumplimiento
de la normativa. Asimismo, no se autoriza la ejecucion de obras sin un analisis
previo de la mecéanica de los suelos, segun lo dispuesto en el RNE E.050.
Norma E.030 Reglamento Nacional de Edificaciones

La Ingenieria Sismo-resistente ha avanzado gracias a los estudios tanto
tedricos como practicos, asi como a las observaciones realizadas en el terreno.
Los estudios tedricos incluyen el uso de modelos para medir el riesgo sismico y
la aplicacién de técnicas numéricas para analizar el comportamiento inelastico
de las  estructuras  durante  terremotos de  gran magnitud.
En el ambito experimental, se analiza la composicion de los suelos, el
comportamiento de los componentes constructivos y las entidades resistentes
son objeto de andlisis, orientado a la maximizacion del rendimiento de los

sistemas portantes. En el marco de la presente regulacién técnica, los estratos
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geotécnicos se estratifican en funcion de la celeridad media de propagacion de
ondas cortantes (Vs) o, alternativamente, en formaciones edaficas de matriz
granular, a través de la determinacion del promedio ponderado de los indices de
resistencia N60 derivados del ensayo de penetracion estandar (SPT); para
materiales cohesivos, se utiliza el valor medio promediado de la resistencia al
corte en condiciones no drenadas (Su). Estas caracteristicas deben propiedades
deben ser evaluadas a lo largo de los primeros 30 metros del perfil geo mecanico,
contados desde la cota inferior de la base de cimentacion. En suelos de
granulometria dominante, el pardmetro N60 se determina exclusivamente
considerando los espesores correspondientes a los suelos de constitucion
granular. en cuenta exclusivamente los espesores de los estratos granulares

presentes.

Figura 9

Mapa de Zonificacion Sismica del Pert (Norma Técnica E.030 (2018))
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Norma G.030 Reglamento Nacional de Edificaciones

Articulo 20. El ingeniero civil tiene la responsabilidad del disefio estructural
de una construccion, lo cual abarca los célculos, las dimensiones de los
elementos, las especificaciones técnicas del proyecto y las consideraciones de
disefio sismo-resistente. Asimismo, debe asegurar que su disefio estructural esté
en plena concordancia con el Estudio de Suelos del predio en cuestion. La
responsabilidad de dicho estudio recae en el ingeniero que lo suscribe.

E) Otorgar autorizaciones para la ejecucion de las obras de urbanizacién
y construccion, conforme a las decisiones tomadas por las Comisiones
evaluadoras de proyectos o por quien ejerza sus funciones.
H) Finalizar las obras que no se ajusten a los proyectos aprobados y a las
licencias emitidas, y exigir la implementacion de las correcciones pertinentes.
Ley N° 29090 Ley de Regulacion de Habitaciones Urbanas y Edificaciones

Conforme a lo estipulado por la Ley 29090 sobre la Regulacion de
Habitaciones Urbanas y Edificaciones, uno de los requisitos indispensables para
la obtencion de una licencia de construccion es la "Documentacion técnica
compuesta por planos de arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas,
instalaciones sanitarias y otros documentos pertinentes segun se requiera”. Los
planos del proyecto estructural deben incluir el disefio de sostenimiento de
excavaciones, tal como lo establece el articulo 33 de la Norma E 050 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, acompafados de una memoria
descriptiva que detalle las caracteristicas de la estructura, asi como las
edificaciones adyacentes, indicando el numero de pisos y sotanos,
complementada con imagenes fotograficas. Ademas, debe presentarse el

estudio de mecanica de suelos, conforme a las directrices del reglamento. La
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documentacion debe ser entregada en una (1) copia impresa y una (1) copia
original. El proyecto de investigacion a desarrollar realiza un anélisis comparativo
en cuanto al cumplimiento de esta normativa por parte del organismo encargado
de emitir tales permisos. Es decir, en qué medida se exige la realizacion del
estudio de suelos, dado que, segun la evolucion de la locacién, las edificaciones

tienden a crecer verticalmente. (LEY N°29090)
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Métodos y procedimientos
3.1.1 Método general

El enfoque de la investigacion posee una naturaleza cientifica, en virtud
de que se trata de "un estudio innovador y meticulosamente estructurado con el
propoésito de generar nuevos saberes en los dominios cientificos y tecnolégicos”,
conforme a la definicion proporcionada por el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica — SINACYT (2015). En el presente trabajo,
se indagara sobre la imperiosa necesidad de realizar un andlisis exhaustivo de
la mecénica de suelos al momento de iniciar un proyecto constructivo. Al
implementar el método cientifico en un estudio de mecéanica de suelos, se siguen

las fases generales correspondientes:

1. Observacién: Se examinan las caracteristicas del suelo y los fenémenos
vinculados con su comportamiento mecanico, tales como la capacidad de
carga, la consolidacion, la permeabilidad, entre otros. Se pueden evaluar
las propiedades fisicas del suelo, como su tipologia litolégica,
configuracion textural, organizacion estructural, y grado higrométrico, etc.
Ademas, se observaran las edificaciones perjudicadas por la ausencia o

deficiencia en el estudio de la mecéanica de suelos.
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2. Formulacién del problema: A partir de la observacion, se establece una
interrogante precisa relacionada con el comportamiento del suelo. Por
ejemplo, ¢Qué clases de suelos predominan en la locacién de Puno? o
¢, Se cumple con la normativa vigente al momento de otorgar una licencia
de edificacion?

3. Investigacion y recoleccion de informacion: Se realiza una revision
exhaustiva de la literatura cientifica disponible sobre mecénica de suelos
para obtener conocimientos previos y teorias pertinentes. Esto incluye
estudios previos, investigaciones publicadas, normativas y cdédigos
relacionados con la ingenieria geotécnica.

4. Disefio de un experimento o prueba: Se planifica y disefia un
experimento 0 ensayo que permita validar la hipétesis propuesta. Esto
podria incluir pruebas de laboratorio, como ensayos de compresion, corte
directo, permeabilidad, o pruebas de campo, como pruebas de
penetracion dinamica de tipo estandar o pruebas de carga en placa.

5. Recoleccion de datos: Se ejecuta el experimento o ensayo conforme al
disefio establecido, y se recopilan los datos pertinentes. Ademas, se
obtendran datos sobre las calles afectadas, asi como informacion de los
laboratorios de suelos en la locacién de Puno y las medidas adoptadas
por las entidades encargados de otorgar licencias de construccion.

6. Analisis de datos: Se procede al analisis de los datos obtenidos
mediante técnicas estadisticas y métodos especificos de analisis en el
campo de la mecénica de suelos.

7. Interpretacién de los resultados: Se realiza la inferencia de los

resultados derivados del procesamiento analitico de la informacion
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recolectada analisis de los datos, evaluando las implicaciones y
conclusiones que se derivan de los mismos.

8. Conclusiones: Se elaboran inferencias fundamentadas en los resultados
obtenidos, teniendo en cuenta las repercusiones practicas derivadas de

los mismos.

3.1.2. Método especifico

La investigacion que se llevara a cabo adoptara un enfoque cuantitativo y
de tipo aplicado, con un nivel o alcance investigativo de caracter descriptivo. Esta
investigacion integra la recoleccién y analisis de datos cuantitativos con una
exposicion detallada de las propiedades y comportamientos del suelo. El objetivo
de este enfoque es obtener una comprension exhaustiva del suelo mediante la
medicién y cuantificacion de sus caracteristicas, mientras se realiza una
descripcion pormenorizada de su composicion, estructura y comportamiento
mecanico. Ademas, el tipo de viviendas construidas en la locacion de puno.
(HERNANDEZ, 2014) estudiandose una muestra independiente para conocer las
deficiencias y limitaciones que se presentan en la variable.
3.2. Tipo de investigacion

De tipo APLICADO, dado que se emplean los conocimientos adquiridos
con el fin de generar beneficios tangibles para una poblacién determinada. En
este estudio, el andlisis de la mecanica de suelos se enfoca en la implementacion
practica de métodos y técnicas cuantitativas para abordar problematicas
especificas vinculadas con la ingenieria geotécnica y la mecanica de suelos.
Este enfoque busca trasladar los saberes teoricos y las investigaciones
cientificas a contextos y proyectos reales, con el objetivo de optimizar la toma de

decisiones fundamentadas y eficientes en el disefio y la implementacion de
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proyectos geotécnicos. (Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Tecnologica — SINACYT., 2015).
3.3. Disefio de lainvestigacion
3.3.1 No experimental

El disefio de investigacion que se utilizara en la investigacion sera NO
EXPERIMENTAL de tipo transaccional o transversal por que los datos se

recolectaran en un mismo instante de tiempo. (Hernandez, et al.,2010)

El disefio de investigacion no experimental sobre la relevancia del andlisis
de la mecanica de suelos en el proceso de construccion constituye una
herramienta fundamental para comprender el comportamiento del terreno y
tomar decisiones determinantes en la planificacion y edificacion de estructuras
seguras y perdurables. Al realizar un estudio de la mecanica de suelos bajo este
enfoque, es posible obtener informacion relevante acerca de las propiedades
geotécnicas del suelo sin necesidad de intervencion directa en el terreno, lo que
ayuda a mitigar los riesgos asociados a la construccién. Entre los aspectos clave
gue se abordan se incluyen: el analisis de la resistencia estructural del subsuelo,
la prevencion de asentamientos diferenciales, la identificacion de riesgos
geotécnicos, el disefio adecuado de las cimentaciones, la optimizacion de los

costos de construccion y la garantia de la seguridad estructural.

En resumen, el disefio de investigacién es no experimental en relacion
con la importancia del estudio de la mecanica de suelos al momento de realizar
una edificacion resulta esencial para obtener datos precisos y relevantes sobre
las caracteristicas del suelo en una zona de construccién. Esto facilita la toma

de decisiones fundamentadas en el disefio y construccion de cimentaciones y
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estructuras, minimizando los riesgos geotécnicos y asegurando la estabilidad y

durabilidad de la edificacion.
3.4 Poblacion y muestra
A) Poblacion

El proyecto de investigacion establece una poblacion delimitada que esta
representada por el total de viviendas que experimentan dafios estructurales
debido a un estudio incorrecto o inexistente de la mecénica de suelos.

(Hernandez Sampieri, Roberto)

La poblacion al momento de identificar las viviendas impactadas por un
analisis incorrecto de la mecanica de suelos estara constituida por todos los
residentes o propietarios de las viviendas edificadas en un area especifica donde
se haya realizado un estudio geotécnico inapropiado. Estos individuos podrian
verse afectadas por los inconvenientes derivados de la construccion en un
terreno no adecuado, lo que podria ocasionar fallos geotécnicos y deterioro de

las estructuras.

La identificacibn de las viviendas afectadas implica llevar a cabo
inspecciones técnicas realizadas por ingenieros geotécnicos u otros
especialistas en la disciplina. El propésito de dichas inspecciones es determinar
si los problemas detectados en las construcciones estan vinculados a un analisis
deficiente de la mecanica de suelos, tales como cimentaciones inadecuadas,

asentamientos irregulares, grietas estructurales, entre otros.
B) MUESTRA

Para determinar el tamafio de la muestra, se empleara un método de

muestreo aleatorio probabilistico, como la de muestreo discrecional 0 muestreo
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intencionado, tomando el total de las viviendas afectadas considerados en la

poblacién. (Hernandez Sampieri, Roberto)

1. Muestreo estadistico
La muestra, al momento de identificar las viviendas impactadas por un
analisis erréneo de la mecanica de suelos, estara conformada por un conjunto
representativo de las viviendas situadas en la zona donde se efectué el estudio
geotécnico inadecuado. La seleccion de dicha muestra debe llevarse a cabo de
manera aleatoria 0 mediante un método apropiado que asegure Su

representatividad con respecto al total de las viviendas afectadas.

El propdsito de seleccionar una muestra es obtener una vision mas amplia
sobre los posibles problemas geotécnicos presentes en las viviendas
perjudicadas. Se puede realizar una inspeccién visual de las construcciones para
identificar signos evidentes de deterioro, como fisuras, hundimientos,
desplazamientos, entre otros. Ademas, se pueden llevar a cabo pruebas no

invasivas para evaluar el estado de las cimentaciones y otras estructuras.

La muestra debe ser lo suficientemente extensa y representativa para
proporcionar resultados confiables y extrapolables a toda la poblaciéon de
viviendas afectadas. Esto permitira obtener una vision precisa de la magnitud y
extension de los problemas derivados de un analisis incorrecto de la mecéanica
de suelos.

Una vez obtengamos los datos de la poblacion, se establecera el tamafio

de la muestra mediante la siguiente formula:
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__ (Expxqxl)
T e2x(N-1+2Z%xpxq

n

Donde:
e n= Tamarfo de la muestra

e N=Tamafo de la poblacion
e E=Error muestral

e Z=Nivel de confianza

e p= probabilidad a favor

e (=probabilidad en contra
Entonces, tenemos:

N=19, p = 95%, q = 5%, ¢ = 5%, Z = 1.96 (confianza del 95%)
Reemplazamos:
(1.962 % 0.95 * 0.05 = 19)

T 0.052 % (19 — 1) + 1.952  0.95 * 0.05

Por lo tanto, se hara el analisis de dafios a un total de 15 edificaciones en la

= 15.37

n

locacion de Puno.
2. Técnica de muestreo: No probabilistico
3. Tamafio de la muestra: Se realizara tres tipos de muestras
¢ Revision bibliografica
e Se consideraran las viviendas que vienen siendo afectadas por un mal o
nulo estudio de mecanica de suelos
e Seleccién y clasificacion de fuentes.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las fuentes a utilizar comprenden tanto fuentes primarias como
secundarias, dado que se procedera a la recolecciéon de datos provenientes de
visitas a obras y de documentos como trabajos de tesis. Al realizar el analisis
geomecanica en el ambito de la construccién, se emplean diversas metodologias

y dispositivos para la recopilacién de informacion, con el objetivo de obtener
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datos exactos y pertinentes sobre las propiedades geotécnicas del terreno. Estos
enfoques posibilitan la evaluacion de parametros esenciales como la resistencia,
la capacidad de deformacion, la permeabilidad, entre otros, los cuales impactan
adversamente en la estabilidad y el comportamiento del terreno frente a las
cargas aplicadas estructural.
* Técnica de observacion
* Procesamiento de informacién
* Investigacion bibliogréafica
3.5.1 Instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1.1 Fichas de evaluacion y analisis

Las fichas de evaluacion son herramientas de evaluacién que permiten
diagnosticar areas, individuos, estructuras, proyectos, etc. con el fin de ayudar a
tomar decisiones sobre cdmo mejorar las acciones.

3.5.1.1.1 Ficha de verificaciéon segun INDECI

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), entidad descentralizada
del sector publico, tiene la responsabilidad de asistir a los individuos afectados
por fendmenos naturales, gestionar emergencias y fomentar la conducta
adecuada de la poblacion en situaciones de desastre. En consecuencia, ofrece
una ficha de verificacion titulada "Determinacion de la vulnerabilidad de la
vivienda a los sismos" (consultar anexo), que forma parte del Plan de Prevencion
de Sismos de 2010, cuyo objetivo es proporcionar recomendaciones preventivas
frente a los sismos para la poblacion. Esta ficha tiene como finalidad identificar y
evaluar la vulnerabilidad de las construcciones tras un terremoto.
La ficha estad compuesta por 7 blogues. Los bloques A, B y C pertenecen a la

primera parte, como se ilustra en la figura 14. El bloque A contiene informacion
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sobre la ubicacion geografica (departamento, provincia, distrito), asi como
detalles catastrales Se recogen datos relativos a la ubicacién exacta de la
vivienda, especificando la zona, manzana y lote, asi como la direccién precisa
de la propiedad, ademas de los detalles del propietario. En el area B, la
informacion se obtiene a través de observacion directa de la vivienda; mientras
qgue en el bloque C, las caracteristicas del tipo de vivienda se detallan en seis
secciones.

La segunda fase abarca los bloques D y E (consultar anexos). En el
bloque D, se proporciona informacién relevante sobre la construccion de las
viviendas, tales como los materiales predominantes, la implicacion de expertos
(técnicos o profesionales), la antigledad, el tipo de terreno, la topografia del
area, la configuracién del disefio y la elevacion, las fracturas sismicas, la
concentracion de masa, entre otras. Cada una de estas caracteristicas recibe
una puntuacion, siendo 4 la més alta y 1 la mas baja. El bloque E determina el
nivel de vulnerabilidad sismica, dividido en dos partes (E1 y E2), donde la suma
de las fracciones obtenidas del bloque D se coloca en E1. E2 es el rango de
calificacion para este nivel de vulnerabilidad sismica, y dependiendo de la
puntuacion total de E1, las categorias son: BAJO (puntuaciones hasta 14),
MODERADO (puntuaciones entre 15y 17), ALTO (puntuaciones entre 18 y 24),
o0 MUY ALTO (puntuaciones superiores a 24).

La tercera seccion, que abarca los bloques F y G, proporciona
sugerencias generales sobre las medidas a tomar. Se ha realizado un analisis
exhaustivo de la susceptibilidad sismica en la seccion E2 del bloque E y del
bloque G. Las directrices propuestas ofrecen orientaciones sobre las posibles

acciones y las medidas de seguridad pertinentes. El nivel de susceptibilidad
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sismica sera determinante en las acciones necesarias para la evacuacion. (ver
anexo)
3.6. Metodologia pre experimental
La metodologia pre experimental se utiliza en investigaciones donde no

hay control directo sobre las variables o no se realiza una manipulacion
controlada. En el contexto de los problemas geotécnicos ocasionados por no
realizar el estudio de mecanica de suelos al momento de edificar, la metodologia
pre experimental se puede emplear para examinar los efectos de la falta de un
estudio adecuado en la construccion de las cimentaciones y estructuras.
3.7. Metodologia de trabajo experimental

El trabajo experimental consiste en disefiar y elaborar el contexto del estudio
de mecanica de suelos al momento de iniciar una edificacion, una metodologia
experimental puede ser aplicada para evaluar cémo diferentes factores
geotécnicos afectan el comportamiento del suelo y, por ende, el rendimiento y la
estabilidad de las cimentaciones y estructuras durante la construccion. A
continuacion, se presenta una posible metodologia experimental para abordar

este tema:

Recoleccion de fuentes bibliograficas y normativas.

e Clasificacibn de fuentes segun antecedentes locales, nacionales e
internacionales.

e Elaboracion de fichas bibliograficas y de analisis.

e Sistematizacion de la informacién en matrices comparativas.

e Analisis descriptivo de los resultados en funcion de los objetivos

planteados.

¢ Redaccion de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion de resultados

4.1.1 Presentacion de los resultados Etapa 1: Aportes de los estudios de
mecanica de suelos a la gestién urbana y el otorgamiento de licencias en

la ciudad de Puno

4.1.1.1 Aportes a la planificacidén urbana (zonificacién y uso del

suelo)

Los estudios revisados evidencian que en Puno predominan
suelos lacustres y arcillosos de alta plasticidad, con baja capacidad

portante (Huanca, 2016; Quispe, 2023).

Estos resultados permiten identificar zonas con mayor riesgo
geotécnico, que deberian ser consideradas en la planificacion urbanay en

la zonificacion municipal.

Sin embargo, la informacion no siempre se incorpora de manera
explicita en los planes urbanos, lo que genera discrepancias entre el

conocimiento técnico y la practica de gestion territorial.
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4.1.1.2 Aportes al otorgamiento de licencias (exigenciade ITSy

estudios de suelos)

La Norma Técnica E.050 del Reglamento Nacional de
Edificaciones establece la obligatoriedad de contar con estudios de suelos

en los proyectos de edificacion (Ministerio de Vivienda, 2018).

No obstante, las investigaciones locales (Pari & Salas, 2021;
Rojas, 2021) muestran que en muchos casos los municipios de Puno
otorgan licencias sin exigir rigurosamente el estudio de mecénica de

suelos, especialmente en obras menores y viviendas autoconstruidas.

Esto refleja una aplicacion parcial de la normativa, reduciendo el

impacto de los estudios en la formalizacién de procesos constructivos.

4.1.1.3 Aportes al disefio de edificaciones y control municipal

Los estudios analizados recomiendan soluciones especificas para
cimentaciones (como uso de zapatas profundas, pilotes o mejoras de

suelos), lo que constituye un aporte directo al disefo estructural.

Sin embargo, el control municipal sobre el cumplimiento de estas
recomendaciones es limitado, debido a la escasa supervisién de obras y
a la prevalencia de la autoconstruccién (Choque Guzman, 2019; Tamayo,

2023).

En consecuencia, aunque la informacion técnica existe, no siempre es utilizada

de forma efectiva para garantizar edificaciones seguras.
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4.1.2. Presentacion de resultados Etapa 2: Viviendas Afectadas

4.1.2.1 Resultados de las caracteristicas de las viviendas (Seccidn

“D”) INDECI
A) Viviendas que vienen sufriendo asentamientos.

En el recorrido por las calles se encontraron diferentes veredas que
presentaban roturas significativas afectadas por las edificaciones. (ver
anexo)

e Vivienda en Jr. Independencia S/N
Numero de pisos: 2

Figura 10

Ojo de agua en la calle Jr. Independencia

Tabla 1
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 10)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 1: Desarrollo autbnomo

e Vivienda en Jr. Moquegua S/N
Numero de pisos: 2
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Figura 11

Jr. Moquegua cuadra 6

Tabla 2

Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 11)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 2: Desarrollo autbnomo
e Vivienda en Jr. Federico More S/N
Numero de pisos: 4
Figura 12

Jr. Federico More cuadra 1
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Tabla 3
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 12)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 3: Desarrollo autbnomo

e Vivienda en Jr. Tacha S/N

Numero de pisos: 4

Figura 13

Jr. Tacna cuadra

Tabla 4
Sumatoria de valores de la seccién "D" (Figura 13)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 4: Desarrollo autbnomo

e Vivienda en Jr. Ricardo Palma S/N

Numero de pisos: 8

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 14

Jr. Ricardo Palma cuadra 1

Tabla 5
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 14)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 5: Desarrollo autbnomo

e Vivienda en Jr. Ricardo Palma S/N
Numero de pisos: 8
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Figura 15

Jr. Ricardo Palma cuadra 1

Figura 16

Jr. Ricardo Palma cuadra 1 Google Maps

Tabla 6
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 15y 16)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 6: Desarrollo autbnomo

e Vivienda en Av. el Sol N° 1033

Numero de pisos: 4
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Figura 17

Av. El Sol N° 1033

Tabla 7
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 17)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 7: Desarrollo autbnomo

e Vivienda en Av. el Sol N° 1097
Numero de pisos: 4
Figura 18

Av. El Sol N° 1097
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Tabla 8
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 18)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 8: Desarrollo autbnomo

e Vivienda en Jr. Tupac Amaru N° 542
Numero de pisos: 2
Figura 19

Jr. Tupac Amaru N° 542

Figura 20

Jr. Tupac Amaru N° 542- Google Maps

Tabla 9
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 19 y 20)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 9: Desarrollo autbnomo
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e Viviendaen Jr.1de mayo cuadra 4
Numero de pisos: 4
Figura 21

Jr. 1 de mayo cuadra 4

Tabla 10
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 21)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 10: Desarrollo autbnomo

e Vivienda en Jr. Juli S/N

Numero de pisos: 4

Figura 22

Jr. Juli cuadra 4
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Tabla 11

Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 22)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 = Total Callflr?amo

Fuente 11: Desarrollo autbnomo

e Vivienda ubicada en Jr. Lampa N° 529

Numero de pisos: 8

Figura 23

Jr. Lampa N° 529

Tabla 12
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 23)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total  Calificacion
Fuente 12: Desarrollo auténomo
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C) Grietas en edificaciones
e Edificacion con grietas ocasioandas por Asentamientos
Figura 24
Grieta ocasionada por el asentamiento del suelo

Figura 25

Grieta ocasionada por el asentamiento de la edificacion

D) Edificaciones construidas en los cerros

e Vivienda apoyada en el Cerro
Figura 26

Edificacion apoyada en el Cerro
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Tabla 13

Sumatoria de valores de la seccion "D" ( Figura 26)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 13: Desarrollo autbnomo

Figura 27

Garaje apoyado en el cerro alto Huascar

Tabla 14

Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 27)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 14: Desarrollo autbnomo

E) Viviendas a la orilla del lago Titicaca

e Vivienda construida encima de un desague calle S/N
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Figura 28

Vivienda edificada sobre el desfogue de lago

Tabla 15
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 28)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total  Calificacién
Fuente 15: Desarrollo autbnomo

e Viviendas construidas cerca a totorales
Figura 29

Vivienda edificada sobre el desfogue de lago

Tabla 16
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 29)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total  Calificacion
Fuente 16: Desarrollo autbnomo
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e Invasion de terrenos (Faja Marginall)

Figura 30

Invasion de terrenos a la orilla del lago Titicaca

Tabla 17
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 31)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 17: Desarrollo autbnomo

F) Viviendas edificadas sobre edificaciones antiguas
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Figura 31

Jr. Virgen de la Candelaria

Tabla 18
Sumatoria de valores de la seccion "D" (Figura 32)

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D" CARACTERISTICAS
DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = Total Calificacion
Fuente 18: Desarrollo autbnomo

4.1.2.2 Resultados segun INDECI

Segun la ficha de evaluacién con las caracteristicas importantes para el
analisis de vulnerabilidad ante algun sismo en la edificacion continuacion
presentaremos los resultados de cada caracteristica con sus valores respectivos.

e Material Predominante de la edificacién
Tabla 19

Material predominante de la edificacion

CARACTERISTICAS DE LA 1.MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA | VALOR: "4" | VALOR "3" | VALOR: "2" | VALOR: "1" -

Numero de viviendas 0 2 10 3 15

Porcentaje 0% 13% 67% 20% 100%

Figura 32

Material predominante de la edificacion (Ficha INDECI)

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Walor Caracteristicas Walor
6 Adobe reforzado ) 8 Albafileria confinada [ 9 Concreto Armado )

4 7  Albafileria () 3 2 10 Acero (]

Adobe
Quincha
Mamposteria
Madera
Otros

R XYRIEN
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Figura 33

Material predominante de la edificacién

MATERIAL PREDOMINANTE EN LA EDIFICACION

VALOR: "4";
2 _VALOR:"3";
13%

VALOR: "3"; /

20%

|I2ll;

= VALOR: "4" = VALOR"3" = VALOR:"2" = VALOR:"1"

Interpretacion de los resultados: el material predominante de las moradas de
la locacion de Puno es: 0 viviendas (0%) son de adobe, 2 viviendas (13%) son
de albafileria, 10 viviendas (67%) son de albafileria confinada y 3 viviendas
(20%) son de concreto armado.

e Laedificacion conto con la participacién de ingeniero civil

Tabla 20

Material predominante de la edificacion

2. CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL

CARACTERISTICAS DE LA )
EN DISENO Y/O CONSTRUCCION

CONSTRUCCION DE LA

VALOR: VALOR VALOR: VALOR:
VIVIENDA
Il4ll Il3ll Il2ll Illll
NUmero de viviendas 15 0 0 0 15
Porcentaje 100% 0% 0% 0% 100%
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Figura 34

Material predominante de la edificacién (Ficha INDECI)

2. LA EDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/0 CONSTRUCCION
Caraclerislicas [ Valor | Caracteristicas [ Valor | Caracleristicas [ Valor | Caracleristicas |
1 No ( )] 4 [2 SoloConsiuccion ( )] 3 [3 soodseio ( )] 3 [4 sitotaimente ()]

Figura 35

Material predominante de la edificacion

2. MATERIAL PREDOMINANTE EN LA EDIFICACION
VALOR "3"
I I —
VALOR: "2"

0%

VALOR: "1"
0%

VALOR:
"4";100%

HVALOR: "4" ®mVALOR"3" m®VALOR:"2" mVALOR:"1"

La interpretacion de estos resultados indica que ninguna de las edificaciones
tuvo presencia ni asesoramiento de un Ingeniero Civil.

e Antigledad de la vivienda

Tabla 21

Antigledad de la vivienda

CARACTERISTICAS DE LA 3. ANTIGUEDAD DE LA VIVIENDA
CONSTRUCCION DE LA VALOR: VALOR VALOR: VALOR:
VIVIENDA 4" "3" "2 "1
Numero de viviendas 0 0 15 0 15
Porcentaje 0% 0% 100% 0% 100%
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Figura 36

Material predominante de la edificacién (Ficha INDECI)

4.TIPO DE SUELO
Caracieristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Rellenos [ 4 Depisitode suelos finos | ) 6 Granularfino yarcilloso () T Suelos rocosos ()
2 Depositos marinos i 3 9 1
3 Pantanosos, turba i

.

5 Arenadegranespesor ()

Figura 37

Antigledad de la vivienda

3.ANTIGUEDAD DE LA VIVIENDA

VALOR "3"
0% VALOR: "4"

0%

VALOR: "1"
0%

VALOR: "2"
100%

= VALOR: "4" = VALOR"3" = VALOR:"2" = VALOR:"1"

La interpretacion de estos resultados indica que la antigiedad del 100% de las
viviendas es de 3 a 19 afios.
e Tipo de suelo de la edificacion

Tabla 22

Tipo de suelo de la edificacion

CARACTERISTICAS DE LA 4. TIPO DE SUELO DE LA EDIFICACION
CONSTRUCCION DE LA VALOR: VALOR VALOR: VALOR:
VIVIENDA "4 "3" "2 "1
Numero de viviendas 0 12 0 3
Porcentaje 0% 80% 0% 20% 100%
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Figura 38

Tipo de suelo de la edificacién (Ficha INDECI)

4.TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor Caracterislicas Valor Caracleristicas Valor Carecleristicas Valor
1 Rellenos (] 4 Deptsitodesuglos finos () 6 Granularfinoyarcilose () 7 Suelos rocosos ()
2 Depbsitos marinos () 4 3 9 1
3 Pantanosos, turba () 5 Arenadegranespesor [ )

Figura 39

Tipo de suelo de la edificacion

4. TIPO DE SUELO DE LA EDIFICACION

VALOR: "1"

20% VALOR: "4"

0%

VALOR: "2"
0%

VALOR "3"
80%

= VALOR: "4" = VALOR"3" = VALOR:"2" = VALOR:"1"

La interpretacion de estos resultados indica que 12 viviendas (80%) estan
edificadas sobre depoésitos de suelos finos y 3 viviendas (20%) sobre suelos
rocosos.

e Topografia del terreno de la vivienda

Tabla 23

Topografia del terreno de la vivienda

CARACTERISTICAS DE LA 5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA | VALOR: "4" | VALOR "3" | VALOR: "2" | VALOR: "1" -

Numero de viviendas 0 0 2 12 15

Porcentaje 0% 0% 13% 80% 100%
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5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor
1 Mayor a45% { )] 4 |2 Enreds%a 20% ()] 3 |3 Enre20%at0% ()] 2 |4 Hasta10% ()] 1
Figura 41

Topografia del terreno de la vivienda

5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

VALOR "3"
0%

VALOR: "4"
0%

VALOR: "2"
14%

VALOR: "1"
86%

= VALOR: "4" = VALOR"3" = VALOR:"2" = VALOR:"1"

La interpretacion de los resultados indica que 2 viviendas (13%) tienen entre 20%
a 10% de inclinacion moderada y 12 viviendas (80%) estan edificadas sobre

terrenos planos.
e Topografia del terreno del terreno colindante a la vivienda y/o en

area de influencia

Tabla 24

Topografia del terreno del terreno colindante a la vivienda y/o en area de influencia.

CARACTERISTICAS DE LA COLINDANTE A LA VIVIENDA VIO EN AREA DE
CONSTRUCCION DE LA VALOR: VALOR INFI;;JAI?_I\(ID(I;I;A VALOR:
VIVIENDA ngn ngn now nqn
Numero de viviendas 0 0 2 12
Porcentaje 0% 0% 13% 80% 100%
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Figura 42
Topografia del terreno del terreno colindante a la vivienda y/o en area de influencia.

(Ficha INDECI)

6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/0 EN AREA DE INFLUENCIA
Muy Pronunciada [ Valor | Pronunciada [ Valor | Moderada [ Valor | Plana o Ligera [ Valor
1 Mayora 5% ( )| 4 |2 Enreasta 20% { )| 3 |3 Enlre20%a10% ()] 2 |4 Hastato% (1
Figura 43

Topografia del terreno del terreno colindante a la vivienda y/o en area de influencia.

6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA
VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA

VALOR: "4"
VALOR "3" 0%
0%

VALOR: "2"
14%

VALOR: "1"
86%

= VALOR: "4" = VALOR"3" = VALOR:"2" = VALOR:"1"

La interpretacién de los resultados indica que 2 viviendas (13%) tienen entre 20%
a 10% de inclinacion moderada y 12 viviendas (80%) colindan con terrenos
planos.

e Configuracion geométrica en planta

Tabla 25

Configuracién geométrica en planta

CARACTERISTICAS DE LA 7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA
CONSTRUCCION DE LA
VALOR: "4" VALOR: "1"
VIVIENDA
Ndmero de viviendas 5 10 15
Porcentaje 33% 67% 100%
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Figura 44

Configuracién geométrica en planta (Ficha INDECI)

7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 lregular { )| 4 |2 Regular ()] 1

Figura 45

Configuracién geométrica en planta

7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN
PLANTA

VALOR: "4"
33%

VALOR: "1"
67%

= VALOR: "4" = VALOR: "1"

La interpretacién de los resultados indica que 5 viviendas (33%) tienen una

configuracion geométrica irregular y 10 viviendas (67%) tienen una configuracién

geométrica regular.

e Configuracion geométrica en elevacion

Tabla 26

Configuracién geométrica en elevacion

CARACTERISTICAS DE LA 7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
CONSTRUCCION DE LA
VALOR: "4" VALOR: "1"
VIVIENDA
Numero de viviendas 4 11
Porcentaje 27% 73% 100%
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Figura 46

Configuracién geométrica en elevacién (Ficha INDECI)

8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 lmegular { )| 4 | 2 Regular i 101

Figura 47

Configuracién geométrica en elevacion

8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN
ELEVACION

VALOR: "4"
27%

VALOR: "1"
73%

= VALOR: "4" = VALOR: "1"

La interpretacion de los resultados indica que 4 viviendas (27%) tienen una
configuracion geométrica en elevacion irregular y 11 viviendas (73%) tienen una
configuracion geométrica en elevacion regular.

e Juntas de dilataciéon sismica son acordes a la estructura

Tabla 27

Juntas de dilatacién sismica son acordes a la estructura

9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA
CARACTERISTICAS DE LA
ESTRUCTURA
CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
VALOR: "4" VALOR: "1" -
Numero de viviendas 15 0 15
Porcentaje 100% 0% 100%

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 48

Juntas de dilatacion sismica son acordes a la estructura (Ficha INDECI)

9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 No/No Existen ()l 4 |2 s ()1

Figura 49

Juntas de dilatacién sismica son acordes a la estructura

9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA

VALOR: "1"
0%

VALOR: "4"
100%

= VALOR: "4" = VALOR: "1"

La interpretacion de estos resultados indica que no existen las juntas de
dilatacion en ninguna de las edificaciones.

e Existe concentracion de masas en niveles

Tabla 28

Existe concentracidon de masas en niveles

CARACTERISTICAS DE LA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA VALOR: "4" VALOR: "1" -
Numero de viviendas 2 13 15

Porcentaje 13% 87% 100%
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Figura 50

Existe concentracion de masas en niveles (Ficha INDECI)

10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas Walor Caracteristicas Walor
1 Superiores i )| 4 | 2 Inferiores iy

Figura 51

Existe concentracidon de masas en niveles

10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS
EN NIVELES

VALOR: "4"
13%

VALOR: "1"
87%

= VALOR: "4" = VALOR: "1"

La interpretacion de los resultados indica que 2 viviendas (13%) presentan
concentracion de masas en niveles superiores y 13 viviendas (87%) presentan
concentracion de masas en niveles inferiores.

e En los principales elementos estructurales se observa

Tabla 29

caracteristicas de la construccion de la vivienda

11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE
CARACTERISTICAS DE LA
OBSERVA
CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
VALOR: "4" | VALOR "3" | VALOR: "2" [ VALOR: "1" -
NuUmero de viviendas 1 6 2 6 15
Porcentaje 7% 40% 13% 40% 100%
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Figura 52

Caracteristicas de la construccion de la vivienda (Ficha INDECI)

11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 Mo exi Precarios Valor 11.2 Delerioro ylo Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento [ 1 Cimiento [ 1 Cimiento [ 1 Cimiento [
2 Columnas { ) 2 Columnas (] 2 Columnas (] 2 Columnas ()
3 Muros portantes ()| 4 |3 Murosportantes ()| 3 |3 Muresportantes ()| 2 | 3 Mures portantes ()] 1
4 Vigas () 4 Vigas (] 4 \Vigas (] 4 \Vigas ()
5 Techos (] 5 Techos ) § Techos ) 5 Techos (]
Figura 53

Caracteristicas de la construccion de la vivienda

11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
ESTRUCTURALES SE OBSERVA

VALOR: "4"
7%

VALOR: "1"
40%

VALOR "3"
40%

VALOR: "2"
13%

= VALOR: "4" = VALOR"3" = VALOR:"2" = VALOR:"1"

La interpretacion de los resultados indica que en 1 vivienda (7%) es precaria, 6
viviendas (40%) tienen deterioro por humedad, 2 viviendas (13%) estan es
regular estado y 6 viviendas (40%) estan en buen estado.

e Otros factores que inciden en la vulnerabilidad
Tabla 30

Otros factores que inciden en la vulnerabilidad

CARACTERISTICAS DE LA 12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA
CONSTRUCCION DE LA VULNERABILIDAD POR...
VIVIENDA VALOR: "4" VALOR: "1" -
Numero de viviendas 3 12 15
Porcentaje 20% 80% 100%
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Figura 54

Otros factores que inciden en la vulnerabilidad (Ficha INDECI)

12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR . ...
[ Caraclersticas Walor Caraclerfsticas Valor Caraclerisiicas Walor Caraclerisicas | Valor |
1 Humedad () 4 Debililamiento por ) 6 Densidad de muros ) B Maspica )
2 Cargas laterales () 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del (' 5 Debilitamiento por (] [ A |
entorno g

Figura 55

Otros factores que inciden en la vulnerabilidad

12. OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA
VULNERABILIDAD

VALOR: "4"
20%

VALOR: "1"
80%

= VALOR: "4" = VALOR: "1"

La interpretacion de los resultados indica que 3 viviendas (20%) tienen
problemas de humedad, debilitamiento por sobrecarga o densidad de muros
inadecuada hasta asentamientos importantes y 12 viviendas (80%) no aplica.

Tabla 31

Resumen del nivel de vulnerabilidad

RESUMEN DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

BAJO | MODERADO |ALTO | MUY ALTO -

NuUmero de viviendas 0 0 11 4 15

Porcentaje 0% 0% 73% 27% 100%
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Figura 56
Resumen del nimero de viviendas con el nivel de vulnerabilidad sismica de las 15

edificaciones encuestadas.

RESUMEN DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD

BAJO

0% MODERADO
0%

MUY ALTO
27%

ALTO
73%

= BAJO = MODERADO = ALTO = MUY ALTO

La interpretacion en la siguiente figura indica que 11 viviendas (73%)
tienen un nivel de vulnerabilidad alta y 4 viviendas (27%) presentan un nivel de
vulnerabilidad MUY ALTO.

4.2. Discusion de resultados

Al concluir la investigacion sobre la importancia de realizar el estudio de
mecénica de suelos al momento de comenzar a edificar, se discutird los
resultados.

4.2.1 Aportes a la planificacién urbanay zonificacion

Los resultados muestran que los estudios de mecanica de suelos en Puno
identifican consistentemente la presencia de suelos lacustres y arcillosos de alta
compresibilidad, lo cual constituye un insumo técnico valioso para la zonificacién
y la gestion del uso del suelo (Huanca, 2016; Quispe, 2023). Sin embargo, al

comparar estos hallazgos con la practica de planificacion local, se observa una
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brecha entre la existencia de informacion técnica y su incorporacion sistematica
en los planes urbanos: los estudios locales documentan las caracteristicas del
subsuelo pero esas conclusiones no siempre se traducen en restricciones o
condicionamientos formales en los instrumentos de planificacion (Choque

Guzman, 2019; Lima & Huayta, 2015).

Esta situacidbn es coherente con experiencias observadas en otros
contextos: la literatura internacional muestra que, aun cuando los analisis
geotécnicos permiten elaborar mapas de capacidad portante y riesgo (Civelekler,
2023; Bagherieh & Cinicioglu, 2024), la integracion de esos mapas en la
planificacion urbana requiere voluntad institucional y mecanismos técnicos-
estandarizados para que la informacion influya en decisiones de uso del suelo.
En Puno, la falta de esa formalizacion limita el aprovechamiento preventivo de

los estudios de suelos.

4.2.2 Analizar los riesgos en edificaciones cuando no se realiza un

estudio de mecanica de suelos

Se evidencié que los principales riesgos son asentamientos diferenciales,
fisuras y dafios estructurales, los cuales incrementan la vulnerabilidad sismica.
Esto coincide con lo sefialado por Choque Guzméan (2019) y Lima & Huayta
(2015), quienes documentaron dafios en viviendas en Puno por la falta de
estudios de suelos. De igual forma, Tamayo (2023) resalta la alta vulnerabilidad
sismica en edificaciones autoconstruidas en Chanu Chanu. Estos resultados
refuerzan que la ausencia de estudios geotécnicos es un factor determinante en

la aparicién de patologias constructivas.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3) | RETERC N
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4.2.3 Examinar la aplicacion de la normativa vigente respecto al estudio
de suelos en licencias de edificacion

La revisibn mostré que, aunque la Norma Técnica E.050 “Suelos vy
Cimentaciones” exige estudios geotécnicos previos, en la practica muchas obras
en Puno no cumplen este requisito. Este hallazgo coincide con los antecedentes
de Rojas Aguilar (2021) y Pari & Salas (2021), quienes sefialan que la falta de
control y supervision normativa incrementa la vulnerabilidad de edificaciones
publicas y privadas. Asimismo, a nivel nacional, Estrella & Ormachea (2021)
sefalan que la variabilidad en la aplicacion de ensayos de suelos bajo distintas

normas afecta la confiabilidad de los proyectos.
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CONCLUSIONES

e Es fundamental realizar un estudio de mecanica de suelos antes de
construir, ya que el suelo es la base de la estructura, y corresponde al
ingeniero garantizar la estabilidad de la edificacion.

e Se concluye que en la ciudad de Puno predominan suelos areno-
arcillosos, areno-limosos, gravas y de alta plasticidad, con presencia de
suelos de baja capacidad portante en zonas cercanas al lago, lo que limita
el desarrollo seguro de edificaciones.

e Los suelos de Puno presentan baja resistencia, con valores de 0.6 — 1.2
kg/cm2, lo cual incrementa el riesgo de asentamientos diferenciales y
dafios estructurales en edificaciones, especialmente en terrenos proximos
al lago.

e Muchas viviendas sufren asentamientos importantes, dafiando incluso las
veredas cercanas; ademas, segun encuestas e INDECI, muchas
presentan alta vulnerabilidad sismica.

e Se concluye que la mayoria de las viviendas estudiadas carece de
licencia de construccion y de estudios de mecanica de suelos, lo que
contradice la normativa (Ley N° 29090 y Norma E-050). Esto demuestra
una deficiente aplicacién de la regulacion y resalta la necesidad de exigir

su cumplimiento en toda edificacion.
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RECOMENDACIONES

e Realizar estudios de mecanica de suelos previos a la construccién

e Se recomienda que ingenieros civiles y especialistas en geotecnia
supervisen los procesos constructivos, evitando asentamientos
diferenciales y fallas estructurales por suelos inadecuados.

e Es necesario promover campafas de difusion sobre la importancia del
estudio de suelos, ya que muchos propietarios desconocen los riesgos
asociados a su omision.

e Se recomienda continuar con investigaciones sobre el comportamiento
de los suelos en Puno, considerando la variabilidad geotécnica y los

riesgos sismicos de la region.
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TEMA: ESTUDIO DE SUELOS Y SU APLICACION EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA CIUDAD DE PUNO.

Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

EJECUTOR: MARIA JOSE MOLINA BENAVENTE
FECHA: JUNIO DEL 2025

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE
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aplicando el estudio de mecénica

Describir la
realizar el estudio de mecanica

importancia a

En Puno, el estudio de mecénica de suelos no se
aplica, lo que ocasiona fallas estructurales en

* Tipos de suelos identificados
* Parametros geotécnicos aportados
* Riesgos constructivos

LINEA DE INVESTIGACION
Tecnologia de la construccion

q S e e . S - Estudio de mecénica o ENFOQUE INVESTIGACION
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y disefio de  futuras
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQI(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: /3 /w0 w0

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: MARIA JOSE MOLINA BENAVENTE
Direccion: Jr, Arequipa N° 917 — Puno
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 70316096

Teléfono: 993523634 email: oreghonn@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o0 Mencion: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL
Asesor: _M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo: ESTUDIO DE SUELOS Y SU APLICACION EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
EN LA CIUDAD DE PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos): Mecénica de suelos, edificaciones, capacidad portante, normativa, riesgos
estructurales

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2

2,,,,,,

Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

A—‘ Bachiller

3. Licencias:

X jTitulo E2da Especialidad }Maestria Doctorado

a) Licencia estandar:

Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.

Con la autorizacioén de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:

Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

No autorizo

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




3 BECTORADO (S

3 STIEACTOM
| N Y EE D IA T i | U

‘ORBINA/DE NVESTIERSION

Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X Internacional

l: Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

13 o/e octobee clel 2025

Firma (}e Axl{.\tor huella digital Fecha
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