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RESOLUCION DECANAL N° 012-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca. 06 de enero del 2025

VISTO: El expediente N* 2024- 16229 presentado por el (la) Bachiller: YANIN
ROSMERY LOPE VILCA 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 ga) Bach, YANIN ROSMERY LOPE VILCA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado: ANALISIS
DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS DESTINADOS
PARA EDIFICACIONES EN LA ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024, la misma que
pertenece a la linea de investigacion 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 investigacién 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 Investigacién 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 obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso =a las
atribuciones, que Ie concede Ia 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 NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

« Presidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
¢ ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro : Dr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (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: YANIN ROSMERY LOPE VILCA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD
PORTANTE DE SUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN LA ZONA ESTE DEL DISTRITO
DE JULIACA 2024 para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA : Miercoles 08 de enero del 2025
« HORA :+ 11:00 horas
LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacién 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 Resolucin.

Registrese, Comuniquese, Archivese,

o,
Archive
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RESOLUCION DECANAL N° 1817-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU - 18416 por el sefior (a): YANIN ROSMERY

LOPE VILCA quien solicita REVISION DEL INFCRME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrador de

£ tesis), el PROVEIDO - N° 1553- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 339- 2024 del integrante del
comité de investigacion 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 sefior (a): YANIN ROSMERY LOPE VILCA, ha presentado su informe final
de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO
EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN LA ZONA
ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024, 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 Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 339- 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL
FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES
EN LA ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024, Correspondiente a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinion favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable 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 Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 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 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 Facuitad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

A_:_:_@Q_B;m%- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):

YANIN ROSMERY LOPE VILCA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN LA ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA
2024 correspondiente & la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCISN, en virtud a
los considerandos expuestos.

) SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Sc, JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

HUAN
,!\.’Ef' UANCA
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RESOLUCION DECANAL N° 1461-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 013582, presentado el sefior {a] YANIN
ROSMERY LOPE VILCA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 1339 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 368 -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 seiior {a): YANIN ROSMERY LOPE VILCA ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD
PORTANTE DE SUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN LA ZONA ESTE DEL DISTRITO
DE JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por ¢l Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de 1 Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de Ia propuesta de investigacion formato N° 368 -2024- aprobando Ia propuesta de
investigacién titulado: ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD
PORTANTE DE SUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN LA ZONA ESTE DEL DISTRITO
DE JULIACA 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segiin el &rea o grado.

Estando, con la opinién faverable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del regiamento, 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
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.

RESUELVE:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): YANIN ROSMERY LOPE VILCA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA
CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN LA ZO_NA ESTE
DEL DISTRITO DE JULIACA 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION.

La misma gue deberi proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. JESUS ESTEEAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
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
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

AALTHON GUISPE HUANCA
DECANO
CiP.477%0
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LA ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD
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INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
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hdl.handle.net 4,
0

Fuente de Internet

.

Submitted to Universidad Andina Nestor 4
%
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Fuente de Internet %
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Fuente de Internet %
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Fuente de Internet %

WWwWWw.coursehero.com 1 o
0

Fuente de Internet
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Fuente de Internet
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Metadatos Complementarios s %
Titulo de la tesis
ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA
CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS DESTINADOS
PARA EDIFICACIONES EN LA ZONA ESTE
DEL DISTRITO DE JULIACA 2024
Datos de autor
Nombres y apellidos YANIN ROSMERY LOPE VILCA
Tipo de documento de identidad DNI
Nimero de documento de identidad | 71585459
URL de ORCID hitps:/oreid.ore/0009-0009-1842-397X
Datos de asesor
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento de identidad DNI
Nimero de documento de identidad | 01323821
URL de ORCID https:/orcid.org/0000-0003-4595-7589
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI
Nimero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO
Tipo de documento DNI

Niumero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
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Nimero de documento de identidad | 41414676

Datos de investigacion

Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacién No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca
Localidad: Juliaca
Latitud: S 15°29'27"
Longitud: O 70°07° 37"

¢ a @ :
- - - oo
Ubicacion geogrifica de la
investigacion
9
L]
¢
Mo foow w roosle condmansddéelin Y mids ] UL T U S GiZi "Mho-

LWV EGe KPS TRCodpspashuring
Noviembre 2024 — Enero 2025

Afio o rango de anos en que se
realizo la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenieria Civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
CRIS/vocabularios/ocde ford html Ingenieria de la construccién

- Libreria https://purl org/pe-repo/ocde/ford# 2 U1 .03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo YANIN ROSMERY LOPE VILCA ___, identificado con DNI
Nro. 71585459 . en mi condicion de egresadode:

¥ Escuela Profesional
] Programa de Segunda Especialidad,
[J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la (2 Tesis o (] Trabajo de Investigacién, C] Trabajo Académico
denominada:
ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE

DE SUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN LA ZONA

ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024

Asesorado por: _M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; 4 través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Piiblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye_responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 249 de  flarzo del 2025

=

Firma del|Asesor Firma del Estudiante
(obligatoria)
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RESUMEN

La tesis “Analisis del efecto del nivel fredtico en la capacidad portante de suelos
destinados para edificaciones en la zona este del distrito de Juliaca 2024”, El
presente estudio evalué la influencia del nivel freético alto en las propiedades mecéanicas
y la capacidad portante de los suelos de la zona este de Juliaca, con el objetivo de
proponer soluciones de cimentacion adaptadas. Mediante calicatas y analisis
geotécnicos, se caracterizaron los suelos como arenosos limosos (SM) con
granulometria bien graduada, baja plasticidad y densidad seca promedio de 16.3 kKN/m3.
La capacidad portante vari6 entre 130 y 180 kN/m2 en condiciones no saturadas,
reduciéndose en promedio un 25-28% por el nivel freatico alto, mientras que la
resistencia al esfuerzo cortante disminuyé hasta un 30%. Las calicatas C1 y C3
mostraron mayor vulnerabilidad, mientras que la C4 presenté mejores condiciones para
soportar cargas. Se propusieron disefios especificos de cimentacién: zapatas corridas
para Cly C2, pilotes para C3, y zapatas aisladas para C4, considerando las propiedades
del suelo y los efectos del nivel freatico. Las dimensiones propuestas garantizan
seguridad estructural y viabilidad econémica. Ademas, se recomend6 implementar
sistemas de drenaje para mitigar los efectos de la saturacion. Este estudio aporta
soluciones practicas al disefio de cimentaciones en suelos vulnerables y destaca la

importancia de considerar el nivel freético en proyectos de ingenieria civil en la region.

Palabras clave: capacidad portante, nivel freético, cimentaciones, suelos arenosos

limosos, estabilidad estructural.
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ABSTRACT

The thesis “Analysis of the effect of the water level on the bearing capacity of soils
intended for buildings in the eastern area of the district of Juliaca 2024”, The
present study evaluated the influence of the high water table on the mechanical properties
and bearing capacity of the soils. from the eastern area of Juliaca, with the aim of
proposing adapted foundation solutions. Through pit pits and geotechnical analysis, the
soils were characterized as silty sandy (SM) with well-graded granulometry, low plasticity
and average dry density of 16.3 kN/m3. The bearing capacity varied between 130 and 180
kN/mz2 in unsaturated conditions, reducing on average by 25-28% due to the high water
table, while the shear resistance decreased up to 30%. Pits C1 and C3 showed greater
vulnerability, while C4 presented better conditions to support loads. Specific foundation
designs were proposed: strip footings for C1 and C2, piles for C3, and isolated footings
for C4, considering the properties of the soil and the effects of the water table. The
proposed dimensions guarantee structural safety and economic viability. In addition, it
was recommended to implement drainage systems to mitigate the effects of saturation.
This study provides practical solutions to the design of foundations on vulnerable soils
and highlights the importance of considering the water table in civil engineering projects in

the region.

Keywords: bearing capacity, water table, foundations, silty sandy soils, structural

stability.
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INTRODUCCION

Tanto la expansion de las &reas urbanas como la demanda de estructuras
seguras han provocado un aumento en el nimero de investigaciones geotécnicas que se
realizan para garantizar la integridad estructural de las edificaciones. En términos del
comportamiento del suelo, el nivel freatico es uno de los elementos mas influyentes. La
presencia de agua en el suelo puede modificar dramaticamente sus caracteristicas
fisicas y mecanicas, lo que a su vez puede tener un efecto en la capacidad portante del
suelo y, por lo tanto, en la seguridad de las estructuras.

En la zona oriental del distrito de Juliaca se produce un nivel freatico alto como
resultado de factores geoldgicos y climaticos. Esto genera dificultades para el disefio y
construccion de cimentaciones en esta region. En un entorno donde la urbanizacion
avanza a un ritmo acelerado, este problema se vuelve cada vez mas significativo, siendo
necesario buscar soluciones que permitan optimizar la interaccién entre las estructuras y
el suelo.

Con el proposito de abordar las caracteristicas del suelo y brindar disefios de
cimentaciones que se adecuen a estas condiciones, la presente investigacion busca
investigar el impacto que tiene el nivel freético en la capacidad portante de los suelos que
se destinan a la construccion de estructuras en esta region. Ademas de realizar un aporte
al acervo de conocimientos técnicos en el sector geotécnico, el propésito de esta
investigacion es aportar soluciones viables que contribuyan al desarrollo de é&reas
urbanas sustentables en Juliaca.

En los siguientes apartados se desarrolla un analisis integral sobre el nivel
fredtico y su impacto en la capacidad portante. Este andlisis toma en consideracion
factores regulatorios, técnicas de mitigacion y estudios previos que sustentan la
formulacion de propuestas aplicables a la realidad de la region oriental de Juliaca.

La presente investigacion consta de 4 capitulos.
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Capitulo I: En este capitulo se presenta la problematica que dio inicio a la investigacion,
estableciendo los objetivos, la justificacion, las hipétesis y detallando las variables,

dimensiones e indicadores que se utilizaron para llevar a cabo el estudio.

Capitulo II: En esta seccion se incluyen los antecedentes mas relevantes que orientan la
investigacion, asi como los resultados obtenidos previamente que serviran como base
para futuras comparaciones, y las teorias clave que ayudan a comprender mejor el tema

y a definir los conceptos empleados.

Capitulo lll: Este apartado describe detalladamente los métodos y procedimientos
utilizados en cada fase del estudio, incluyendo las técnicas empleadas para la

recoleccion y el andlisis de los datos obtenidos.

Capitulo IV: En esta parte del trabajo se presentan los resultados obtenidos a través del
analisis de los datos recopilados, acompafiados de gréaficos y tablas, y se lleva a cabo

una discusion gue interpreta los hallazgos alcanzados durante la investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica.

A nivel internacional: El comportamiento de los suelos y la influencia del nivel
freatico en la capacidad portante de estos son aspectos fundamentales en la ingenieria
geotécnica y la construccion. En diversas investigaciones internacionales, se ha
documentado que el nivel freatico tiene un efecto significativo en las propiedades de los
suelos, especialmente en aquellas regiones donde las fluctuaciones de este nivel son
frecuentes. Un estudio reciente de Wang et al. (2020) indica que las variaciones del nivel
fredtico afectan la resistencia al corte y la deformabilidad de los suelos, lo que puede
comprometer la estabilidad de las estructuras construidas sobre ellos. De acuerdo con
Liu et al. (2021), estos cambios pueden inducir fenébmenos de hundimiento y
desplazamientos que alteran la capacidad portante, especialmente en areas urbanas
densamente pobladas.

A nivel nacional: En Perq, la capacidad portante de los suelos es un tema clave
en la planificacion de proyectos de infraestructura, particularmente en zonas con niveles
freéticos elevados. Segun un estudio de la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2021), las
regiones costeras y andinas, como el caso de Juliaca, presentan fluctuaciones en el nivel

fredtico que pueden generar incertidumbre en la estabilidad de las cimentaciones.
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Investigaciones recientes sobre geotecnia en el pais han revelado que la variabilidad del
nivel freético impacta directamente en la resistencia y comportamiento de los suelos en
regiones como Puno, donde el riesgo de fallos estructurales se incrementa cuando no se
considera este factor (Zavala & Herrera, 2022).

A nivel local (Juliaca): En la ciudad de Juliaca, en la zona este, la fluctuacion del
nivel freatico en los suelos presenta un desafio critico para las construcciones. Estudios
geotécnicos locales han identificado que el nivel freatico variable en estas areas impacta
negativamente la capacidad portante de los suelos, especialmente durante la temporada
de lluvias, lo que genera una alta vulnerabilidad estructural (Sanchez et al., 2019).
Ademéds, la acelerada urbanizaciébn de la zona, sin un andlisis adecuado del
comportamiento de los suelos, ha puesto en riesgo la estabilidad de varias edificaciones,
como se ha documentado en informes del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI,
2020). En este sentido, es esencial realizar un analisis exhaustivo sobre el impacto del
nivel freatico en los suelos locales para mejorar las practicas de construccién y reducir el

riesgo de fallos estructurales.

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema General.
¢ Como influye el nivel freatico alto en la capacidad portante de los suelos y en el disefio

de cimentaciones para edificaciones en la zona este del distrito de Juliaca?

1.2.2 Problemas Especificos.

1. ¢Cudles son las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos de fundacion en la
zona este del distrito de Juliaca?

2. ¢Como afecta el nivel fredtico alto la capacidad portante de los suelos en la zona este
del distrito de Juliaca?

3. ¢Qué disefos de cimentaciones son adecuados para suelos con alta presencia de

nivel freatico en la zona este del distrito de Juliaca?
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1.3 Objetivos de lainvestigacion.
1.3.1 Objetivo General
Analizar el efecto del nivel freético en la capacidad portante de suelos y proponer disefios

de cimentaciones adecuados para edificaciones en la zona este del distrito de Juliaca.

1.3.2 Objetivos Especificos.

1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de fundacién en la
zona este del distrito de Juliaca.

2. Evaluar la incidencia del nivel freético alto en la capacidad portante de los suelos en
la zona este del distrito de Juliaca.

3. Disefiar propuestas de cimentaciones adecuadas para suelos con alta presencia de

nivel freatico en la zona este del distrito de Juliaca.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion técnica.

El nivel freético alto influye directamente en las propiedades mecéanicas del suelo,
reduciendo su capacidad portante y aumentando los riesgos de asentamientos
diferenciales y fallas estructurales. Esta investigacion es esencial para proporcionar datos
técnicos precisos sobre la interaccion del nivel freatico con los suelos en la zona este de
Juliaca, permitiendo desarrollar modelos de disefio de cimentaciones que sean eficaces y
adaptados a las condiciones locales. El estudio contribuira al conocimiento geotécnico
especifico de la region y fomentara la aplicacién de técnicas de ingenieria avanzadas,

como el uso de cimentaciones profundas y estrategias de drenaje subterraneo.

1.4.2 Justificacién social.
El desarrollo de edificaciones seguras y sostenibles impacta directamente en la

calidad de vida de los habitantes de Juliaca. Este estudio busca reducir los riesgos
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asociados con fallas estructurales, como colapsos de viviendas o edificios, que pueden
afectar a familias, instituciones y negocios locales. Ademas, la propuesta de soluciones
adaptadas contribuira a garantizar la seguridad y estabilidad de las construcciones,
mejorando las condiciones de habitabilidad y fomentando el crecimiento urbano ordenado

en la region.

1.4.3 Justificacién econémica.

El andlisis del nivel fredtico permitira optimizar los disefios de cimentaciones y
reducir costos asociados con reparaciones, reforzamientos estructurales o
reconstrucciones debido a fallas causadas por una mala planificacion. También se
espera gue la implementacion de técnicas geotécnicas adecuadas minimice el riesgo de
pérdidas econémicas para propietarios y desarrolladores, fortaleciendo la inversion en
infraestructura local. Adicionalmente, el desarrollo de edificaciones con mayor vida util

reduce los costos de mantenimiento a largo plazo.

1.4.4 Justificacion ambiental.

La comprension de los efectos del nivel freatico en los suelos permite disefiar
soluciones que minimicen el impacto ambiental. Estrategias como sistemas de drenaje
controlado y técnicas de mejoramiento del suelo reducen la intervencion en los
ecosistemas circundantes. Al proponer cimentaciones adaptadas, se evita el uso
innecesario de materiales y procesos constructivos que pueden generar residuos y
contaminacion. Esto contribuye a un enfoque sostenible en el desarrollo urbano de

Juliaca, preservando los recursos naturales locales.
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1.5 Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipotesis General.

El nivel fredtico alto afectard negativamente la capacidad portante de los suelos de
fundacién, y el disefio de cimentaciones adecuadas podra mitigar este impacto,

garantizando la estabilidad de edificaciones en la zona este del distrito de Juliaca.

1.5.2 Hipotesis Especificas.

1. Las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos de fundacion en la zona este de
Juliaca variaran significativamente en funcién de la presencia de un nivel freético alto.

2. Laincidencia de un nivel freético alto reducira la capacidad portante de los suelos de
la zona este del distrito de Juliaca, aumentando el riesgo de fallas estructurales.

3. Los disefios de cimentaciones que consideran la alta presencia de nivel freatico
optimizaran la estabilidad y funcionalidad de las edificaciones en la zona este del

distrito de Juliaca.

1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable independiente.
NIVEL FREATICO.

Indicadores:

O Altura del nivel freatico en metros.

1.6.2 Variable dependiente
CAPACIDAD PORTANTE.

Indicadores:

O Resistencia al corte (kPa), asentamientos.
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1.7 Operacionalizacion de Variables.

Tabla 1

Operacion de variables.

Variable o, . L . Instrumentos
. Definicion Dimension  Indicadores s
Independiente de Medicién

Se refiere a la profundidad
a la cual se encuentra el

NIVEL agua subterranea en un Altura del _AItura 9"?' .
< p . nivel freatico  Medicion directa
FREATICO suelo. Se evalda por su nivel.
. . en metros
influencia en las
propiedades del suelo.
Variable o . ., . Instrumentos
; Definicion Dimensién Indicadores o
Dependiente de Medicién

Es la resistencia del suelo
para soportar las cargas Capacidad Resistencia al
aplicadas desde una portante corte (kPa),
estructura sin experimentar del suelo  asentamientos
fallos significativos.

CAPACIDAD
PORTANTE.

Ensayos de
laboratorio.

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes internacionales.

Segun Loor et al., (2021) su estudio “Capacidad portante del suelo con y sin uso
del malacate en el ensayo SPT”. En este estudio se llevd a cabo una exhaustiva revision
bibliografica sobre los conceptos fundamentales relacionados con el suelo, destacando
su naturaleza y las definiciones mas aceptadas en el ambito de la ingenieria civil. Se
exploraron en detalle las propiedades y caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,
tales como su textura, consistencia, permeabilidad, cohesién, entre otras, que juegan un
papel crucial en la determinacion del comportamiento de los suelos frente a cargas y su
interacciébn con las estructuras construidas sobre ellos. Ademas, se abordaron los
principios bésicos de la mecanica de suelos, los cuales son fundamentales para
comprender los métodos y criterios empleados en la clasificacion de terrenos,
especialmente para la evaluacion de su capacidad para soportar edificaciones. A través
de esta revisién, se detallaron los diferentes procesos y métodos utilizados para el
célculo de la capacidad portante de los suelos, con énfasis en los mas comunes, como el
uso de modelos tedricos y empiricos que relacionan la capacidad de carga con

parametros del terreno, como la cohesién, el angulo de friccién y la profundidad de la
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cimentacion. Se destaco especialmente el ensayo SPT (Standard Penetration Test) como
uno de los métodos mas empleados en la practica, debido a su accesibilidad y bajo
costo. En cuanto al ensayo SPT, se discutieron en profundidad sus ventajas, tales como
su capacidad para obtener muestras inalteradas del suelo y su relativa rapidez en
comparacion con otros métodos de investigacion geotécnica mas complejos. Ademas, se
analizé su aplicacion en distintos tipos de terrenos, destacando las variaciones en los
resultados obtenidos en funcién de las caracteristicas del suelo y de los equipos
empleados. En los hallazgos de este estudio, se observé que las variaciones en la
frecuencia de los golpes fueron notoriamente influenciadas por el uso del malacate, un
dispositivo de elevacion empleado para extraer las muestras del suelo durante la
perforacion. Este fendbmeno sugiere que el tipo de equipo y las condiciones operativas
pueden afectar la interpretacion de los resultados, lo que es crucial para realizar un

analisis preciso de la capacidad portante del suelo.

Segun Herazo, (2022) su estudio “Determinacion de pardmetros dinamicos y
capacidad portante de los suelos usando técnicas de exploracién sismica caso de
estudio: Urbanizacién Valle del Espiritu Santo, Pamplona, Colombia”. En este estudio, se
utilizaron las velocidades sismicas tipo P y S obtenidas mediante las técnicas de
Tomografia de Refraccion Sismica (TRS) y Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales
(MASW) para clasificar los suelos segun el pardmetro Vs30m, conforme a lo estipulado
en el estdndar NSR-10 (2010). Este analisis permitio la determinacion de varios
pardmetros esenciales, tales como el coeficiente de Poisson, el médulo de Young, el
modulo de rigidez y la capacidad de carga del suelo. Los datos geofisicos utilizados para
esta investigacion fueron recolectados en la urbanizacion Valle del Espiritu Santo,
ubicada en el municipio de Pamplona, Colombia, area de interés para la caracterizacién
geotécnica. La metodologia empleada se desarroll6 en cuatro etapas clave. La primera
consistié en la recopilacion de los datos sismicos, donde se tomaron mediciones de las

ondas sismicas para poder analizar las caracteristicas del subsuelo. La segunda etapa
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implicé la reprocesamiento de estos datos para calcular las velocidades sismicas tipo P
(ondas primarias) y S (ondas secundarias), a través de las técnicas TRS y MASW. La
tercera fase se centré en el andlisis de los datos procesados, con el objetivo de extraer
las caracteristicas dindmicas del suelo, como su capacidad para resistir cargas sismicas
y su comportamiento ante movimientos de la tierra. Finalmente, en la cuarta fase, se
procedié a la correlacion de los parametros geotécnicos obtenidos, permitiendo una
caracterizacion detallada del suelo en cuanto a su capacidad portante y otros atributos
fisicos que son cruciales para el disefio de infraestructuras. Para realizar el
procesamiento y analisis de los datos sismicos, se emplearon diversas herramientas de
software especializadas en este tipo de estudios. En el caso de la Tomografia de
Refraccién Sismica (TRS), se utilizaron los programas SeisImager, “Pickwin” y “Plotrefa”,
gue facilitaron la interpretacién de las ondas sismicas y la construccion de perfiles de
velocidad del subsuelo. Para el analisis MASW, se utilizaron los programas “Surface
Wave Analysis Wizard” y “WaveEqQ”, herramientas que permitieron obtener informacion
precisa sobre las propiedades dinamicas del suelo, como el médulo de elasticidad y la
velocidad de las ondas superficiales. Este enfoque integral permitié obtener una vision
completa de las caracteristicas del suelo en el area de estudio, proporcionando datos

clave para futuras evaluaciones geotécnicas y disefios de construccion.

Segun Caballero & Guataquira, (2021) su estudio “Andlisis comparativo entre el
geotextil convencional y el geotextil de yute quimicamente tratado empleado para mejorar
la capacidad portante en obras viales, y su evaluacion como alternativa de uso en
Colombia”. Las infraestructuras viales, especialmente en regiones con suelos y
condiciones ambientales variables, reconocen la importancia de los geotextiles debido a
las mejoras significativas que estos pueden ofrecer en las capas del pavimento,
particularmente en la subrasante. Los geotextiles son materiales técnicos que
desempenfan funciones cruciales, como la filtracion, separacion, refuerzo y drenaje de las

capas de pavimento, mejorando la estabilidad y durabilidad de las infraestructuras viales.
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Su uso adecuado puede minimizar los costos de mantenimiento y alargar la vida util de
las carreteras al reducir los efectos negativos de los movimientos del suelo y la erosion.
El geotextil tejido de yute tratado quimicamente con betin se presenta como una
alternativa viable para aplicaciones viales en vias terciarias, especialmente aquellas con
un volumen de transito bajo o moderado. Este estudio compara los geotextiles
convencionales con los de yute, analizando diversos aspectos clave para evaluar su
rendimiento y su idoneidad en la construccién y mantenimiento de carreteras en
Colombia. La comparacion abarca aspectos como la fabricacion del material, las
propiedades fisico-mecéanicas que determinan su comportamiento en el suelo de
subrasante, el costo de instalacion y la vida Gtil del material. En cuanto a la fabricacion, el
geotextil de yute tratado con betln ofrece una opcidon mas econémica y sostenible en
comparacion con los geotextiles convencionales, que generalmente se producen a partir
de materiales sintéticos. Las propiedades fisico-mecénicas de este geotextil, como su
resistencia a la traccién, flexibilidad y capacidad de drenaje, lo hacen adecuado para el
uso en suelos de subrasante, ayudando a distribuir las cargas de manera uniforme y a
prevenir el colapso del terreno debido a la compresion y los movimientos del suelo. El
costo de instalacion también es un factor determinante en este andlisis. El geotextil de
yute tratado con betin, debido a su menor costo de produccion y adquisicion, presenta
una opcidén accesible para proyectos viales en zonas con recursos limitados. Ademas, su
vida (til, aunque podria ser menor que la de los geotextiles convencionales, sigue siendo
adecuada para las condiciones de las vias terciarias, en las que el trafico pesado y las
exigencias de mantenimiento no son tan intensos. El estudio concluye que el uso de
geotextiles de yute tratado quimicamente con betin es viable para las vias terciarias de
Colombia, particularmente en aquellas con un volumen de transito bajo, contribuyendo a
la mejora de la calidad de las infraestructuras viales, a la reduccién de costos y a la
sostenibilidad del proyecto. Esta alternativa ofrece una soluciébn econémica y efectiva

para mejorar la capacidad de carga y la durabilidad de las carreteras, reduciendo la
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necesidad de mantenimiento frecuente y asegurando una mayor estabilidad a largo

plazo.

Segun Vera et al., (2019) su estudio “Andlisis comparativo de suelo de campo y
laboratorio para la medicién de su capacidad portante con ensayos de Valor de Soporte
de California (CBR) y Cono Dinamico de Penetracién (DCP) en la Universidad Técnica de
Manabi”. Esta investigacion tiene como objetivo establecer criterios de disefio para
estructuras de pavimentos mediante pruebas fisicas y mecéanicas de suelos. Con este fin,
se procesaron muestras de exploracién de suelos en laboratorio para evaluar sus
propiedades, que consisten principalmente en limos y arcillas con un alto grado de
plasticidad. Estos suelos, debido a su composicion, presentan caracteristicas que pueden
afectar la capacidad de carga y la durabilidad de las estructuras viales, lo que hace
esencial realizar una evaluacion exhaustiva de sus propiedades geotécnicas. Una parte
clave de la investigacién fue la determinacion de las correlaciones directas entre el indice
de resistencia al corte medido mediante el Cono Dindmico de Penetracion (DCP) y la
Relacién de Carga de California (CBR) del suelo. Estas correlaciones son fundamentales
para prever el comportamiento del suelo bajo diferentes condiciones de carga y tréafico.
Las correlaciones fueron establecidas a través de pruebas de laboratorio basadas en las
ecuaciones propuestas por Van Vuuren (1969), las cuales son conocidas por su
aplicabilidad en una amplia gama de tipos de suelos y por ser altamente confiables en
términos de precision. Ademas, se utilizé el Cono Dindmico de Penetracion (DCP) segun
el método de Scala (1956), que es ampliamente reconocido por su capacidad para
proporcionar una medicion rapida y efectiva de la resistencia del suelo en el campo. Los
hallazgos obtenidos en el campo durante las encuestas fueron los siguientes: en la
Encuesta No. 1, el CBR fue de 4.7%, en la Encuesta No. 2 fue de 3.61%, y en la
Encuesta No. 3 fue de 3.37%. Estos valores se obtuvieron a partir del indice DCP, con
resultados de penetracion de 40 mm/carrera, 50 mm/carrera y 54 mm/carrera,

respectivamente. Estos valores reflejan la resistencia del suelo a la penetracion,
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proporcionando informacién valiosa sobre la calidad del material en cada ubicacién
especifica. Ademas, se realizé un analisis adicional de las propiedades del suelo
mediante pruebas de laboratorio, las cuales proporcionaron valores de CBR mas
conservadores, con resultados de 3.98% para la Encuesta No. 1, 3.40% para la Encuesta
No. 2 y 3.20% para la Encuesta No. 3. Estos resultados de laboratorio, aunque mas
conservadores que los obtenidos en campo, son cruciales para establecer un disefio de
pavimento mas seguro y durable, considerando las condiciones reales del suelo. Este
estudio, al establecer las correlaciones entre el DCP y el CBR, permite un analisis
detallado del comportamiento del suelo en diferentes condiciones, proporcionando datos
fundamentales para el disefio de pavimentos que sean capaces de soportar el trafico y
las cargas de manera eficiente. Las pruebas realizadas y los parametros obtenidos, tales
como el indice de penetracion dinamica del cono y la relacion de carga de California, son
elementos clave en la evaluacién de la capacidad de carga del suelo, lo que a su vez

garantiza la estabilidad y durabilidad de las estructuras viales en el &rea de estudio.

Segun Sarmiento, (2019) su estudio “Estudio de la Capacidad Portante mediante
el CBR, del suelo de la mina de Chocarsi estabilizada con cemento tipo MH”. Este
estudio se centro en la estabilizacion de suelos con cemento tipo MH en la ciudad de
Cuenca, evaluando el impacto de la adicion de cemento sobre la capacidad portante del
suelo, especificamente a través de la determinacion del indice de Capacidad Portante
(CBR). La investigacion se llevd a cabo mediante pruebas experimentales utilizando
muestras de suelo que fueron sometidas tanto a condiciones sumergidas como no
sumergidas, permitiendo una evaluacibn mas completa del comportamiento del suelo
bajo diferentes circunstancias. El proceso experimental incluyé la preparacion de
muestras de suelo en su estado nativo, tanto sin aditivos como con cemento tipo MH,
incorporando el cemento en concentraciones del 3% y 5% en peso seco del suelo. Esta
metodologia permiti6 observar cémo el porcentaje de cemento afiadido influye en la

capacidad portante del suelo. Las muestras de suelo estabilizado con cemento se
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dejaron reposar a temperatura ambiente durante cuatro dias antes de realizar las
pruebas de CBR, lo que permiti6 que el cemento reaccionara y alcanzara un nivel de
estabilizacion suficiente para evaluar sus efectos sobre las propiedades del suelo. Los
resultados obtenidos a partir de las pruebas CBR mostraron un aumento significativo en
la capacidad portante del suelo a medida que se incrementaba el porcentaje de cemento
en la mezcla. Este hallazgo confirma que la estabilizacion con cemento MH mejora
notablemente las propiedades mecéanicas del suelo, aumentando su resistencia y, por
ende, su capacidad para soportar cargas sin sufrir deformaciones excesivas. Ademas, se
observé que tanto las muestras sumergidas como las no sumergidas presentaron un
comportamiento similar en cuanto al aumento de la CBR con la adicién de cemento, lo
que indica la efectividad del tratamiento incluso en condiciones de humedad. Este estudio
proporciona valiosa informacién sobre el uso de cemento tipo MH como un agente
estabilizador eficiente para mejorar la capacidad portante de los suelos en la ciudad de
Cuenca. Los hallazgos son relevantes para aplicaciones en la construccion de
pavimentos y otras infraestructuras, donde la mejora de la calidad del suelo es crucial
para garantizar la estabilidad y durabilidad de las estructuras. Ademas, se puede concluir
que el aumento del porcentaje de cemento en la mezcla tiene un impacto directo y
positivo en las propiedades del suelo, lo que abre la posibilidad de usar este tipo de

estabilizacion en suelos con caracteristicas inadecuadas para la construccion.

2.1.2 Antecedentes nacionales.

Segun Carpio, (2019) su tesis titulada “Mecanica de suelos aplicada a la
verificacion de capacidad de carga para cimentaciones a emplearse en los talleres
productivos del E.P. Cusco — Varones”, El objetivo principal de esta investigacion es
sugerir el mejor tipo de cimentacion para los talleres productivos del Establecimiento
Penitenciario Varones de Cusco, basandose en las caracteristicas y cualidades del suelo
de la region donde se ubicara el proyecto. La seleccién adecuada del tipo de cimentacién

es crucial para garantizar la estabilidad y durabilidad de las estructuras, especialmente
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en areas con condiciones de suelo variables que puedan afectar el comportamiento de
las fundaciones. Para asegurar que el Estudio de Suelos se ajuste a los requisitos de la
Norma Técnica de Edificacion NTE E-050 Suelos y Cimentaciones, establecida en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, se ha seguido un proceso minucioso y detallado.
Esta norma incluye estandares estrictos para los ensayos y analisis de laboratorio, los
cuales han sido implementados en concordancia con las practicas recomendadas por la
Sociedad Americana de Materiales de Ensayo (ASTM) y la Asociacion Americana de
Oficiales de Carreteras y Transportes Estatales (AASHTO). La metodologia de
investigacion se basé en la recopilacion de muestras representativas del suelo en el area
de estudio, las cuales fueron sometidas a una serie de pruebas geotécnicas que
permitieron obtener pardmetros clave como la capacidad portante, la plasticidad y la
composicion granulométrica del suelo. Estas pruebas también incluyeron ensayos de
resistencia al corte, consolidacion y expansién, lo que permiti6 obtener una visiéon
completa de las propiedades fisicas y mecanicas del terreno. La importancia de este
proyecto no solo radica en la necesidad de establecer una cimentacién adecuada para
los talleres productivos, sino también en el impacto social que tiene. El proyecto busca
enfrentar los crecientes indices de inseguridad ciudadana al proporcionar a los internos
del Establecimiento Penitenciario Varones de Cusco un entorno adecuado para su
desarrollo laboral. Estos talleres productivos no solo ofreceran una formacion profesional
y préctica a los internos, sino que también les brindaran las herramientas necesarias para
su reinsercion social una vez que hayan cumplido su condena. Esta reintegracion se
logrard mediante la capacitacion en diversas areas de trabajo que permitirdn a los
internos desarrollar habilidades que aumenten sus oportunidades de empleo y de una
vida laboral estable tras su liberacion. Ademés, la construccion de estos talleres
contribuird a la rehabilitacion social de los internos, al fomentar un cambio en sus
perspectivas y actitudes mediante el trabajo productivo y la capacitacion. De esta

manera, el proyecto no solo tiene una dimensién técnica, sino también una dimensién
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humana y social significativa, que busca reducir la reincidencia delictiva y mejorar la

calidad de vida de las personas privadas de libertad.

Segun Vargas, (2024) su tesis “Andlisis comparativo de la capacidad de carga por
métodos geo sismicos y convencionales para una edificacion mayor a diez niveles —
Cusco 2023". Asegurar que el terreno tenga suficiente capacidad de carga es una
preocupacion fundamental para la construccion de edificios de mas de diez pisos,
especialmente en ciudades como Cusco, donde la demanda de este tipo de edificaciones
ha aumentado en los dltimos afios debido al crecimiento urbano y la expansion de la
infraestructura. La estabilidad de las estructuras altas depende en gran medida de las
propiedades geotécnicas del suelo en el que se asientan, por lo que es crucial contar con
métodos precisos para evaluar la capacidad de carga del terreno. Esta investigacion
aborda el desafio de garantizar la estabilidad de estructuras en un entorno geotécnico
complicado, comparando las caracteristicas de resistencia obtenidas mediante técnicas
geosismicas con los métodos tradicionales, con el fin de estimar la capacidad de carga
del suelo en areas especificas de Cusco. El objetivo principal de este estudio es aplicar
un enfoque cuantitativo y experimental para determinar la capacidad de carga del suelo
utilizando la metodologia geosismica y compararla con los resultados obtenidos mediante
métodos convencionales, como el ensayo de penetracion estandar (SPT) y el corte
directo. Este andlisis se llevé a cabo en dos ubicaciones representativas de Cusco: la
Asociacion de Viviendas Suriwaylla Grande en el distrito de San Sebastian y la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco en el distrito de Wanchag, donde
se realizaron pruebas geotécnicas para evaluar las propiedades del suelo en diferentes
estratos geologicos. En el primer caso, en la Asociacion de Viviendas Suriwaylla Grande,
el estudio determind la capacidad de carga a una profundidad de 7,50 metros en un
estrato de suelo arenoso-arcilloso (SC). Los resultados fueron los siguientes: la
capacidad de carga estimada mediante SPT fue de 11,86 kg/cm?, el método de corte

directo arrojé un valor de 9,58 kg/cm? y el método geosismico estimo la capacidad de
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carga en 8,96 kg/cmz2. Estos resultados muestran que, aunque existen diferencias entre
los métodos, los valores obtenidos son relativamente cercanos, lo que sugiere que el
método geosismico es una alternativa vdlida y confiable al enfoque convencional para
estimar la capacidad de carga en este tipo de suelo. En el segundo caso, realizado en la
Universidad Nacional de San Antonio Abad, se examiné un estrato arcilloso (CL). La
capacidad de carga a una profundidad similar fue de 3,74 kg/cm2 segun SPT y 3,62
kg/cm? segun el método geosismico. Nuevamente, los valores obtenidos con ambos
métodos son muy similares, lo que refuerza la validez del enfoque geosismico como
herramienta complementaria o alternativa al método convencional, especialmente en
suelos con caracteristicas mas cohesivas como los estratos arcillosos. Ademés de los
resultados de capacidad de carga, el estudio también incluyd la determinacion de otros
parametros de resistencia del suelo, como el angulo de fricciobn y la cohesion. Estos
pardmetros son esenciales para evaluar la estabilidad del suelo bajo carga y son
fundamentales para el disefio de cimentaciones. Los valores de resistencia determinados
utiizando ambos enfoques, convencional y geosismico, mostraron una correlacién
significativa, lo que indica que el método geosismico puede ser utilizado de manera
efectiva para caracterizar los suelos en situaciones donde se requieren estimaciones
rapidas y precisas para la toma de decisiones en el disefio estructural. Este estudio
demuestra que el uso de técnicas geosismicas es una opcion viable y confiable para
evaluar la capacidad de carga del suelo en proyectos de gran envergadura, como la
construccion de edificios de mas de diez pisos. Al comparar los resultados obtenidos con
métodos tradicionales y geosismicos, se resalta la precision y eficiencia de las técnicas
geosismicas, que pueden ser especialmente utiles en areas urbanas densamente
pobladas como Cusco, donde el acceso a datos geotécnicos detallados puede ser
limitado y donde las decisiones deben tomarse rapidamente para garantizar la seguridad

y estabilidad de las nuevas construcciones.
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Segun Aquino, (2019) su tesis “Zonificacién de la capacidad portante del suelo de
la localidad de Villa Autbnoma del distrito de la Banda de Shilcayo — provincia de San
Martin — region San Martin”. En el municipio de Villa Autonoma, ubicado en el distrito de
Banda de Shilcayo, provincia y regién de San Martin, se realiz6 un estudio geotécnico
para evaluar la capacidad portante de los suelos presentes en la zona, con el objetivo de
desarrollar un plan de zonificacion adecuado. Este andlisis es crucial para identificar las
propiedades fisicas y mecanicas de los suelos y para tomar decisiones informadas sobre
la construccion de infraestructuras seguras y sostenibles en la localidad. Para ello, se
excavaron 18 calicatas a una profundidad de 3,00 metros, distribuidas estratégicamente
a lo largo de la regién de investigacion. Durante el estudio, se realizaron diversos
ensayos de laboratorio sobre las muestras de suelo obtenidas, incluyendo el analisis de
contenido de humedad natural, andlisis granulométrico, limites liquidos y plasticos, peso
especifico y corte directo. Estos ensayos permitieron caracterizar las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo y determinar los tipos predominantes, que fueron clasificados
como SC (arena arcillosa), CL (arcillas inorganicas de baja plasticidad) y SM (arena
limosa) utilizando el sistema SUCS. Estos datos fueron fundamentales para evaluar la
capacidad de carga y establecer una zonificacion adecuada. Con los resultados de la
capacidad portante, se definieron dos zonas principales en el area de estudio. La Zona |
(qadm < 1,00 kg/cm?) presenta suelos con baja capacidad portante, o que requiere el
uso de cimentaciones mas especializadas, como pilotes o zapatas reforzadas. En
contraste, la Zona Il (gqadm > 1,00 kg/cm?) tiene suelos con mayor capacidad portante, lo
gue permite el uso de cimentaciones mas convencionales. Esta zonificacion es crucial
para determinar el tipo de cimentacion méas adecuado para el desarrollo de
infraestructuras en la region, asegurando la estabilidad y durabilidad de las

construcciones.

Segun Ccora, (2017) La presente investigacion titulada Tecnologia de la

construccion compuesta en perfiles de acero liviano — Concreto Celular para viviendas
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multifamiliares en suelos de baja capacidad portante, En los Ultimos afos, el sector de la
construccion ha sido testigo del surgimiento de nuevos sistemas y métodos constructivos,
cuyo principal objetivo es optimizar los recursos y reducir los costos, a fin de hacer frente
a la creciente demanda de viviendas. Este fendmeno ha sido impulsado por programas
gubernamentales como Techo Propio, Mi Vivienda y Ores Fovime, que han generado un
aumento en la oferta de viviendas para la poblacién. Ante esta necesidad, la industria de
la construccion ha tenido que adaptarse e innovar, lo que ha dado lugar a la adopcion de
nuevos sistemas constructivos que no solo buscan aumentar la eficiencia en el uso de
materiales y mano de obra, sino también disminuir el precio final de las viviendas,
haciéndolas mas accesibles. Sin embargo, algunos de estos sistemas son aln poco
comunes en ciertos contextos, como el de la construccion de viviendas de tres niveles
con acero ligero y concreto celular, lo que marca una tendencia emergente, pero sin
antecedentes suficientes en disefio o andlisis estructural en el medio local. Esta tesis
presenta un analisis de costos para una vivienda construida con un sistema de tres
niveles basado en el uso de perfiles de acero ligero y concreto celular. El objetivo
principal es proporcionar un andlisis detallado de la viabilidad econémica de este tipo de
construccion, destacando sus ventajas y posibles desafios. A través de este estudio, se
busca recopilar el estado del arte en el analisis y disefio estructural utilizando estos
materiales innovadores. El trabajo también incluye un compendio de diversas técnicas de
construccion tradicionales y contemporaneas, como el concreto armado y el sistema
convencional de mamposteria restringida, lo que permite al lector comprender las
particularidades y beneficios de cada una de ellas. Este enfoque multidisciplinario no solo
enriquece el conocimiento sobre nuevas tecnologias de construccion, sino que también
destaca las particularidades constructivas que podrian ser altamente beneficiosas para la
industria de la construccién en la actualidad. El propdsito de esta tesis es servir como
una herramienta Util para ingenieros y profesionales del sector que estén interesados en
disefiar y construir estructuras utilizando concreto celular y perfiles de acero ligero. Las

especificaciones y tablas que se presentan en el estudio provienen del Instituto AISI
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(American Iron and Steel Institute), el cual ha establecido directrices claras para el disefio
de elementos de acero estructural, tomando en cuenta su geometria, dimensiones,
propiedades mecanicas y capacidad de trabajo. Ademas, esta tesis muestra cémo aplicar
estos estdndares vy utilizar las herramientas adecuadas para realizar disefios
estructurales eficientes y precisos en edificaciones. Al integrar estos nuevos sistemas
constructivos con enfoques tradicionales, se anticipa que este trabajo pueda ofrecer un
enfoque integral y accesible para la construccion de viviendas mas econémicas, rapidas

de construir y con un alto nivel de seguridad estructural.

Segun Polo & Garcia, (2023) su tesis “Estabilizacion con cenizas de coronta de
maiz y su influencia en la capacidad portante del suelo arcilloso tramo Carracmaca-
Surual, Huamachuco”. Con el fin de estabilizar suelos arcillosos en la regién Carracmaca-
Surual de Huamachuco, este estudio emple6 un enfoque descriptivo-transversal y
métodos cuantitativos para determinar la cantidad 6ptima de ceniza de mazorca de maiz
(CCA). Se recolectaron muestras de suelo de ocho pozos de sondeo excavados en dicha
region para analizar las propiedades mecanicas y fisicas del patrén edéfico local. Se
evalué el comportamiento del suelo antes y después de la estabilizacién con CCA en
estos pozos de sondeo, que representan la subrasante de la region de investigacion. Una
estrategia para mejorar la calidad del suelo fue afiadir un cuatro por ciento de CCA al
suelo existente y observar la evolucién de sus caracteristicas. Segun las clasificaciones
SUCS (SC) y AASHTO A-2-4, las siguientes propiedades fisico-mecanicas del suelo se
determinaron a partir de los resultados del pozo de prueba: Limite liquido (LL) = 28,74%,
Limite plastico (PL) = 20,45%, indice de plasticidad (Pl) = 8,29% y Relaciéon de soporte
de California (CBR) = 5,32%. Fue necesario mejorar el suelo para proyectos de
construccion porque estas lecturas iniciales mostraron que tenia una capacidad de
soporte restringida. Los resultados demostraron que la capacidad de soporte del suelo
mejord significativamente con cantidades crecientes de CCM agregadas. Después de

agregar CCM al suelo en incrementos de 8,5%, 10,5%, 12,5% y 14,5% en peso de la
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muestra, respectivamente, el indice CBR aument6 de 6,42% a 16,55%. La calidad del
suelo mejord en gran medida al agregar CCM a una tasa de 12,5%, lo que resultdé en un
indice CBR de 21,66%. Con base en los criterios establecidos por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), tras esta mejora, el suelo pas6 de una subrasante
deficiente (con un CBR inferior al 6%) a una excelente (con un CBR superior al 20%), lo
que le otorgé mayor resistencia y capacidad portante. Al estabilizar el suelo, logramos
duplicar su capacidad portante y demostramos que el CCM es una solucion viable y
econOmica para mejorar las caracteristicas geotécnicas de los suelos arcillosos en la

zona de Huamachuco.

2.1.3 Antecedentes regionales.

Segun Condori, (2022) Del estudio de “zonificacién geotécnica para el disefio de
cimentacion superficial en la urbanizacion Villa los Triunfadores Caracoto — Puno 2021”,
Para garantizar la estabilidad y seguridad de las estructuras, es vital utilizar la capacidad
portante permitida (q adm) de los suelos a diferentes profundidades para establecer la
zonificacibn del suelo para el disefio de la cimentacibn. Para considerar las
circunstancias geotécnicas locales y aprovechar al maximo la capacidad portante de los
suelos, esta investigacion establecié una profundidad minima de cimentacion (Df) de 1,50
m y una maxima de 3,00 m. Se realizaron estudios de laboratorio y de campo para
determinar las cualidades mecanicas y fisicas del suelo. Entre estos, se encontraron
mediciones del tamafio de particula y el contenido de humedad, asi como limitaciones de
consistencia (liquida y plastica) y una prueba de auscultacion de base con un
penetrometro de punta conica dinamico ligero (DPL). La hip6tesis de capacidad portante
propuesta por Terzagui y Meyerhof permitid la estimacion de las capacidades portantes
del suelo con base en sus cualidades geotécnicas, lo cual es particularmente util para
evaluar la resistencia del suelo a diferentes profundidades. Esta prueba es un
complemento a la anterior. También se realiz6 una prueba de corte directo para adquirir

caracteristicas geotécnicas importantes, incluyendo el angulo de friccion y la cohesion,
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gue respaldé y consolidé aun mas los hallazgos. Los suelos de la region se clasificaron
en varios grupos con base en estos criterios, calculados mediante el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS). Los tipos de suelo identificados incluyen arcillas con
alta y baja plasticidad, limos con alta y baja plasticidad, suelos organicos con baja
plasticidad, y alta y baja plasticidad. El disefio de la cimentacion se vera fuertemente
afectado por las diferentes propiedades de plasticidad y cohesion de estos suelos. Para
garantizar la seguridad y adecuacion de los edificios a las condiciones del terreno, se
disefid un disefio estandar para una vivienda unifamiliar de tres plantas utilizando esta
clasificacion. Este disefio cumple con los estandares establecidos por el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE). Para establecer la capacidad portante del suelo a
distintas profundidades, el andlisis determind que era necesaria una zonificacion
exhaustiva, con subzonas incluidas dentro de cada zona. La capacidad portante es de
0,98 kg/cm? en la Zona |, donde la profundidad de la cimentacion es de 1,50 m (Df=1,50
m). La capacidad portante asciende a 1,09 kg/cm? en la Zona Il, en la que la profundidad
es de 2,00 m (Df=2,00 m). A una profundidad de 2,50 metros (Df=2,50 m), la capacidad
portante para la Zona lll es de 1,03 kg/cm2. Por dltimo, la capacidad portante es de 0,98
kg/cm? en la Zona IV, donde la profundidad de cimentacién es de 3,00 m (Df=3,00 m).
Los cambios extremos de volumen en los suelos de esta zona suponen una amenaza de
fallo estructural y requieren un cuidado especial. En consecuencia, en esta zona se
planificaron zapatas tanto conectadas como aisladas para reducir el impacto de estas
variaciones y la posibilidad de colapso estructural. Los edificios de la zona tienen mas
probabilidades de permanecer estables a lo largo del tiempo gracias a este sistema de
zonificacion y al hecho de que las cimentaciones estan disefiadas de acuerdo con sus

respectivas zonas.

Segun Quispe, (2021) El propoésito de esta investigacion fue evaluar la capacidad
portante del suelo en diversas ubicaciones potenciales para la expansién urbana en la

zona noreste de Mufani, ubicada en la provincia de Azangaro, region de Puno. Mufani
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es una zona en crecimiento, y el analisis de la capacidad portante del suelo es esencial
para garantizar que el area pueda soportar el desarrollo de infraestructura sin
comprometer la estabilidad y seguridad de las nuevas construcciones. Esta investigacion
se centr6 en determinar como las propiedades geotécnicas del suelo afectan la
posibilidad de desarrollo urbano en esta area y en proporcionar datos utiles para la
planificacion de la expansion urbana de manera sostenible. El andlisis se llevo a cabo en
varias areas de exploracion dentro de la region de crecimiento urbano en la zona noreste
de Muiiani, con el objetivo principal de medir la capacidad de carga del suelo. Para ello,
se excavaron nueve pozos de prueba a lo largo de la zona y se realizaron nueve
experimentos de penetracion dindmica de la luz (DPL), con el fin de evaluar las
caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo a una profundidad de 2 metros. Segun los
resultados obtenidos, la capacidad de carga del suelo en los diferentes puntos varié entre
0,583 kg/cm2 y 0,889 kg/cm?, con un numero de impactos registrados entre 10 y 16,
respectivamente. Estos resultados fueron fundamentales para la clasificacion geotécnica
de la zona y se utilizaron para crear un mapa de zonificacion que ayudara a identificar las
areas aptas para la construccién de infraestructura en la region. A partir de los datos
obtenidos, el estudio identific6 dos zonas geotécnicas diferentes, denominadas ZONA Il y
ZONA 11, en funcion de las caracteristicas mecanicas del suelo y su capacidad de carga.
Utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), se desarroll6 un
mapa de zonificacion que tuvo en cuenta las cualidades fisicas de los suelos, como su
granulometria, plasticidad y cohesion, y sus propiedades mecéanicas, como la resistencia
al corte y la capacidad de carga. Ademas, se evaluo el nivel freético, un factor importante
en la determinacion de la estabilidad de los cimientos en esta region. Este mapa de
zonificacion es esencial para orientar el desarrollo urbano de manera segura y eficiente,
permitiendo que las construcciones en la zona noreste de Mufani cumplan con las
normas nacionales de construccion (RNE). Asimismo, se consideraron las
autoconstrucciones previas realizadas sin la asistencia de expertos, lo que refleja la

necesidad de mejorar la planificacion y la infraestructura para evitar futuros riesgos
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estructurales. Finalmente, el estudio tiene como objetivo identificar las areas que son
aptas para la construccion segun los resultados del analisis, y delimitar las zonas que
requieren mejoras en la capacidad portante para que el crecimiento urbano sea seguro y

sostenible.

Segun Apaza, 2022) su tesis “Capacidad portante de suelos agricolas para la
instalacion de tanque cisterna de agua potable de dotacion media, Puno 2022”. El
objetivo principal de esta investigacion fue determinar la capacidad de carga del suelo
agricola en una zona especifica, con el fin de disefiar un tanque cisterna de agua potable
de capacidad media que sea adecuado para las condiciones geotécnicas del lugar. La
capacidad de carga del suelo es crucial para determinar si el terreno es capaz de
soportar el peso de estructuras como un tanque cisterna sin comprometer la estabilidad
de la cimentacion. Para lograr este objetivo, se llevaron a cabo diversas pruebas fisicas y
mecanicas del suelo, las cuales permitieron evaluar sus caracteristicas y comportamiento
bajo diferentes condiciones de carga. Debido a la naturaleza compleja de este tipo de
analisis y la necesidad de realizar suposiciones basadas en datos experimentales, la
investigacion adopté un enfoque hipotético-deductivo. Este enfoque permitio generar
hipotesis sobre la capacidad de carga y luego verificarlas mediante experimentos y
andlisis, para llegar a conclusiones que puedan guiar el disefio del tanque cisterna. Para
descubrir como mejorar los valores de capacidad de carga en funcién de diversas
profundidades y dimensiones de cimentacion, el estudio empleé una combinacién de
técnicas de muestreo aleatorio, encuestas y la excavacion de pozos de prueba. Estas
herramientas se utilizaron para obtener muestras representativas del suelo en distintas
ubicaciones del terreno de estudio. Los pozos de prueba fueron excavados siguiendo las
directrices establecidas en la norma E.050, que regula las condiciones de suelos y
cimentaciones de acuerdo con las reglas nacionales de construccion. Esta metodologia
permitid6 obtener datos precisos sobre las propiedades geotécnicas del suelo, como su

densidad, cohesién, angulo de friccion y capacidad de carga en diferentes profundidades.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Con esta informacion, fue posible determinar las condiciones ideales para la instalacién
de un tanque cisterna que cumpla con los requisitos estructurales y de seguridad. El
disefio propuesto para la instalacion del tanque cisterna tiene una carga maxima
admisible de 1,14 kg/cmz2, que es inferior al valor obtenido en las pruebas de laboratorio,
lo que indica que el suelo tiene una capacidad de carga adecuada para soportar la
estructura sin riesgo de fallas. Ademas, la carga admisible en una profundidad de 1,5 m
fue de 1,32 kg/cm?, lo que refuerza la idoneidad del suelo para la instalacion del tanque
cisterna de capacidad media. Aunque la carga maxima admisible es mas baja que el
valor de laboratorio, el analisis demuestra que el disefio sugerido es seguro, ya que la
cimentacion sera capaz de soportar un peso menor que el que podria representar el
tanque cisterna. Por lo tanto, se concluye que el terreno es adecuado para la instalacion
del tanque, ya que el suelo agricola presenta una capacidad de carga suficiente para
garantizar la estabilidad del sistema de almacenamiento de agua, contribuyendo al

desarrollo de infraestructuras hidraulicas seguras y eficientes.

Segun Machaca, (2021) su tesis “Efectos del grado de saturacion en la capacidad
portante de los suelos lacustres en areas de expansion urbana, Puno — 2021”. El objetivo
general de este estudio es determinar como varia la capacidad portante del suelo del
lago en funcién del nivel de saturacion en las areas de expansion urbana de Puno,
durante el afio 2021. En una regién como Puno, que enfrenta procesos de expansion
urbana en zonas cercanas a cuerpos de agua como el lago Titicaca, entender el
comportamiento del suelo en funcion de su nivel de saturacion es fundamental para
asegurar la estabilidad de las infraestructuras urbanas. Este estudio tiene especial
relevancia en la planificacion de proyectos urbanos, ya que la variabilidad de la
capacidad portante del suelo influye directamente en el tipo de cimentacion necesario
para soportar nuevas construcciones. Para lograr este objetivo, los investigadores
adoptaron un enfoque cuantitativo utilizando un disefio cuasiexperimental, lo que implicd

manipular las variables independientes, como el nivel de saturacion del suelo, y medir su
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impacto en las variables dependientes, tales como la capacidad de carga del suelo y los
asentamientos. Este disefio cuasiexperimental permite identificar y cuantificar las
relaciones causales entre el grado de saturacion y la capacidad portante del suelo sin la
necesidad de condiciones controladas estrictas como en un experimento completamente
aleatorio. Los resultados obtenidos a partir de los ensayos de corte directo, realizados
para evaluar la resistencia del suelo a la carga, indicaron que el suelo del lago podria
soportar un asentamiento maximo de 1.916 cm antes de experimentar una falla local o
por punzonamiento. Este valor de asentamiento es crucial para determinar los limites de
carga del terreno y para asegurar que las estructuras construidas en estas areas no se
vean comprometidas por movimientos excesivos del suelo. Ademas, la capacidad de
carga ultima minima admisible, que es el valor que define el limite mas bajo de carga que
el suelo puede soportar sin fallar, fue de 0,62 kg/cm2. Este valor se obtiene mediante
pruebas de laboratorio que simulan las condiciones de carga a las que el suelo estara
sometido a lo largo del tiempo. El resultado demuestra que el suelo, a pesar de ser un
terreno potencialmente probleméatico debido a su proximidad al lago y su alta saturacion,
aln tiene una capacidad de carga aceptable para ciertos tipos de construcciones,
siempre que se tomen las precauciones adecuadas en el disefio de las cimentaciones. La
poblacion de este estudio incluyé tres pozos de exploracion, que se ubicaron
estratégicamente en diferentes puntos del area de expansion urbana de Puno. Sin
embargo, para la muestra especifica de este estudio, se utiliz6 un Unico pozo de
exploracion, lo que limité la variabilidad de los datos y permiti6 concentrarse en una
muestra representativa que reflejara las condiciones geotécnicas locales de la zona. El
andlisis de los resultados sugiere que es fundamental tener en cuenta el grado de
saturacion del suelo al calcular tanto las cargas ultimas admisibles como los
asentamientos del suelo. El agua interfiere significativamente en ambos procedimientos
debido a su capacidad para reducir la resistencia del suelo cuando esti presente en
grandes cantidades, lo que puede alterar la capacidad portante del terreno. La saturaciéon

afecta directamente la compresion del suelo y puede incrementar el riesgo de
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asentamientos o fallas en los cimientos si no se considera adecuadamente. Por lo tanto,
este estudio subraya la importancia de medir y controlar el nivel de saturacién en los
suelos del area de expansion urbana de Puno, ya que tiene un impacto directo en la

seguridad y viabilidad de las futuras construcciones en la zona.

Segun Mamani, (2022) su tesis “Analisis de la capacidad portante del suelo de
fundacién empleando el ensayo SPT - NTP339.133 en Lampa - Puno 2022”. El presente
estudio se realizo en un terreno de 140 m2 ubicado en el distrito de Lampa, provincia de
Lampa, departamento de Puno, en las coordenadas geograficas: -15.36640238, -
70.36707759, UTM: 353270.153E; 8300683.695N 19L, con el objetivo principal de
analizar los resultados obtenidos a partir de los ensayos de penetracion estandar (SPT)
para determinar la capacidad portante del suelo de cimentacion. Para ello, se utilizaron
diversos criterios técnicos, como el numero de puntos de exploracién, la cantidad de
golpes registrados (N), el valor de Nfield (que corresponde al nUmero de golpes por pie
de penetracion), y la clasificacion del suelo. Estos parametros fueron esenciales para
obtener una comprension precisa de las propiedades geotécnicas del terreno y su
capacidad para soportar cargas estructurales. La metodologia empleada consistié en
realizar una revision bibliografica exhaustiva sobre los principios fundamentales de la
mecéanica de suelos, con el fin de categorizar e identificar adecuadamente el tipo de
suelo presente en el area de cimentacion. La revision bibliografica permitié establecer los
fundamentos tedricos que guiarian la investigacion y la interpretacion de los datos
obtenidos. A continuacion, se aplicaron ensayos de campo de tipo SPT, que son
ampliamente utilizados para evaluar la capacidad portante del suelo mediante la
medicion de la resistencia a la penetracion del suelo con un martillo y un tubo de
muestreo. Ademas, se complementaron estos ensayos con pruebas de laboratorio para
obtener una caracterizacion detallada del suelo y confirmar los resultados obtenidos en
campo. A partir de los datos obtenidos, se realizaron los calculos teéricos de la

capacidad portante del suelo de cimentacion, utilizando los métodos més reconocidos en
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la ingenieria geotécnica. En los resultados obtenidos del sitio de investigacién 01, se
determiné que a una profundidad de 3,15 metros por debajo del nivel del suelo, la
capacidad de carga del suelo de cimentacion fue evaluada mediante el informe de
laboratorio de los ensayos SPT. Este informe proporciond una estimacion detallada de la
capacidad de carga que seria necesaria para disefiar una cimentacion segura para la
estructura prevista. El proceso de campo para los ensayos SPT utilizé el recuento de
impactos (N) durante la penetracion del equipo de ensayo, lo cual es un indicador directo
de la resistencia del suelo a la penetracion. Al comparar estos resultados con los
obtenidos a partir de ecuaciones previas y métodos tedricos, se concluyé que los valores
obtenidos de los ensayos SPT fueron més razonables y sensatos, ya que proporcionaron
una representacion mas precisa de la capacidad de carga del suelo en comparacién con
las estimaciones previas. Esta conclusion destaca la importancia de utilizar ensayos in
situ como el SPT para obtener datos confiables y especificos sobre las propiedades del
suelo en un sitio determinado, mejorando asi la precisibn del disefio de las

cimentaciones.

2.2 Bases tedricas.
2.2.1 Nivel freatico.

El nivel freatico se define como la superficie superior de la zona de saturaciéon en
un suelo o formacién geoldgica, donde la presion del agua subterranea es igual a la
presion atmosférica. Este limite, aunque invisible a simple vista, representa una variable
critica en los estudios hidrogeoldgicos y geotécnicos, debido a su influencia en la
dinamica del agua subterranea, la estabilidad del terreno y la interaccién con procesos
naturales y actividades humanas (Pérez & Ramirez, 2020).

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA POSICION DEL NIVEL FREATICO
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La posicién del nivel freatico es altamente dinamica y esta condicionada por una
combinacion de factores naturales y antropogénicos. Entre los mas destacados se
encuentran:

1. Factores climaticos

o Precipitaciones: La frecuencia y magnitud de las lluvias afectan directamente la
recarga de los acuiferos. En periodos de lluvias intensas, el nivel freatico tiende a
elevarse, mientras que en épocas de sequia prolongada disminuye, lo que puede
generar problemas de subsidencia en el terreno.

o Cambios estacionales: En regiones con estaciones marcadas, las variaciones en el
nivel fredtico son comunes, con elevaciones durante las temporadas humedas y
descensos durante los periodos secos.

o Evapotranspiracion: En climas cdlidos, la pérdida de agua a través de la
evaporacion y la transpiracion de las plantas puede disminuir la disponibilidad de
agua subterranea, afectando la posicion del nivel freatico (Martinez & Gémez, 2021).

2. Factores geologicos

o Porosidad y permeabilidad: Las caracteristicas del suelo y las formaciones
geoldgicas influyen en la capacidad del agua para infiltrarse y almacenarse. Los
suelos arenosos, por ejemplo, tienen alta permeabilidad y permiten una recarga
rapida de los acuiferos, mientras que los suelos arcillosos, debido a su baja
permeabilidad, limitan este proceso.

o Estructuras geologicas: Fallas, fracturas y otros rasgos estructurales pueden actuar
como barreras o conductos para el flujo de agua subterranea, alterando la distribucién
del nivel freatico (Hernandez & Rojas, 2019).

3. Actividades humanas

o Extraccién de agua subterranea: La extraccion intensiva de agua subterranea para
uso agricola, industrial 0 doméstico puede provocar descensos significativos en el
nivel fredatico, lo que a menudo resulta en problemas de subsidencia y pérdida de

capacidad portante del suelo.
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o Drenaje de terrenos: La construccion de sistemas de drenaje para controlar
inundaciones o adecuar terrenos agricolas altera el equilibrio hidrico natural,
afectando la posicion del nivel freético.

o Intrusion salina;: En zonas costeras, el descenso del nivel freatico debido a la
sobreexplotaciéon de acuiferos puede provocar la intrusibn de agua salina,
comprometiendo la calidad del agua subterrdnea y generando impactos negativos en
la agricultura y los ecosistemas locales (Gonzalez et al., 2021).

IMPLICACIONES EN LA INGENIERIA CIVIL

El nivel freatico tiene un impacto directo en el disefio y la construccién de
infraestructuras, debido a su influencia en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Entre las principales implicaciones se destacan:

1. Reduccion de la capacidad portante del suelo. Un nivel freatico elevado
incrementa la presion de poro, lo que disminuye la presion efectiva y la resistencia al
corte del suelo. Esto genera una menor capacidad portante, aumentando el riesgo de
asentamientos diferenciales y fallas estructurales. En suelos arcillosos saturados,
este fendmeno puede provocar deformaciones graduales que comprometen la
estabilidad de edificaciones y sistemas de alcantarillado (Pérez & Ramirez, 2020).

2. Licuefaccion en suelos arenosos. En zonas sismicas, un nivel freatico alto es un
factor desencadenante de la licuefaccion, un fenomeno en el que el suelo arenoso
saturado pierde su rigidez y se comporta como un liquido bajo cargas dindmicas. Este
fendmeno es responsable de fallas catastroficas en puentes, carreteras y edificios
durante eventos sismicos (Vargas et al., 2022).

3. Dificultades constructivas. En la construccién de infraestructuras como tlneles,
carreteras y cimentaciones profundas, un nivel freatico elevado complica las
operaciones de excavacion y aumenta los costos asociados a sistemas de drenaje y
bombeo. Ademas, el agua infiltrada puede causar problemas de corrosion en
estructuras metalicas y deterioro en elementos de concreto si no se toman medidas

de impermeabilizacion adecuadas.
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ESTUDIOS Y MEDIDAS DE MITIGACION

Para abordar los desafios asociados al nivel freatico, es esencial realizar estudios
hidrogeoldgicos y geotécnicos exhaustivos. Estas evaluaciones permiten comprender las
fluctuaciones del nivel freatico y disefiar medidas especificas para garantizar la
estabilidad y funcionalidad de las obras. Entre las principales herramientas y estrategias
se incluyen:

1. Sondeos geotécnicos: Los sondeos permiten determinar la profundidad del nivel
fredtico y analizar las propiedades mecanicas del suelo. Ensayos como el piezémetro
y el permeadmetro son esenciales para evaluar el comportamiento del agua
subterréanea en diferentes condiciones.

2. Sistemas de drenaje: La instalaciéon de drenes horizontales y verticales, pozos de
alivio y sistemas de bombeo ayuda a controlar el nivel freatico durante la construccion
y operacion de las infraestructuras. Estas soluciones son particularmente efectivas en
terrenos saturados y en proyectos que requieren excavaciones profundas.

3. Impermeabilizacion de cimentaciones: En terrenos con niveles freaticos elevados,
se emplean membranas impermeables y recubrimientos especiales para proteger las
cimentaciones de la infiltracion de agua. Esto es comun en edificios de gran altura y
proyectos subterrdneos como estaciones de metro y taneles.

4. Modelado numérico: Herramientas computacionales avanzadas permiten simular el
comportamiento del nivel freatico y evaluar su impacto en el suelo y las estructuras.
Estas simulaciones son Uutiles para anticipar problemas y disefiar soluciones
especificas (Hernandez & Rojas, 2019).

IMPLICACIONES AMBIENTALES

El manejo inadecuado del nivel freatico también tiene consecuencias ambientales
significativas. La sobreexplotacion de acuiferos puede generar subsidencia, un
fendbmeno en el que el terreno se hunde debido a la compactacion de los estratos

superiores. Ademas, la alteracion de los niveles freaticos afecta los ecosistemas
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asociados a las aguas subterraneas, como humedales, y compromete la calidad y
disponibilidad del agua para futuras generaciones (Gonzélez et al., 2021).

En regiones é&ridas y semiaridas, donde los acuiferos son una fuente vital de
recursos hidricos, la gestién sostenible del nivel freatico es una prioridad. Esto incluye la
implementacion de politicas de uso eficiente del agua, tecnologias de recarga artificial de

acuiferos y monitoreo constante para evitar el agotamiento de los recursos subterraneos.

2.2.2 Capacidad Portante
La capacidad portante del suelo es un concepto fundamental en la geotecnia, ya
que se refiere a la resistencia que el terreno ofrece para soportar las cargas aplicadas
desde una estructura sin experimentar fallos criticos, como asentamientos excesivos,
deslizamientos o colapsos. Este parametro es esencial en el disefio de cimentaciones,
pues garantiza la seguridad, estabilidad y funcionalidad de las edificaciones y otras
infraestructuras, especialmente en zonas con condiciones geoldgicas complejas o de alta
sismicidad (Gutiérrez & Morales, 2019).
FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CAPACIDAD PORTANTE
La capacidad portante del suelo esta determinada por propiedades inherentes del
terreno y factores externos, los cuales deben ser cuidadosamente analizados durante las
etapas de disefio y planificacion de proyectos de infraestructura. Entre los principales
factores que influyen se encuentran:
1. Propiedades mecéanicas del suelo
o Cohesién (c): En suelos cohesivos, como las arcillas, la cohesion desempefia un
papel fundamental en la capacidad portante, ya que representa la fuerza de atraccion
entre las particulas del suelo. Sin embargo, suelos arcillosos saturados presentan una
menor cohesién efectiva debido al aumento de la presién de poro, lo que puede
generar asentamientos diferenciales y fallas estructurales.
o Angulo de friccién interna (¢): En suelos no cohesivos, como las arenas, el angulo

de friccion interna es el pardmetro clave que determina la capacidad del suelo para
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resistir esfuerzos cortantes. Este angulo depende de la densidad relativa y la
compactacion del suelo, y se reduce significativamente en condiciones de alta
saturacion o licuefaccion.

o Densidad relativa: La densidad del suelo influye directamente en su capacidad para
soportar cargas. Suelos densos presentan una mayor capacidad portante en
comparacion con suelos sueltos, especialmente en terrenos arenosos.

2. CONDICIONES DE SATURACION Y NIVEL FREATICO

Un nivel freatico elevado reduce la presion efectiva del suelo, disminuyendo su
resistencia al corte y su capacidad portante. Esto es especialmente critico en suelos
saturados o con baja permeabilidad, como arcillas y limos. Ademas, en zonas sismicas,
la saturacién del suelo puede inducir fenémenos de licuefaccion, donde el terreno pierde

rigidez y capacidad portante bajo cargas dindmicas (Lépez et al., 2021).

3. CONDICIONES AMBIENTALES

o Sismicidad: En regiones con alta actividad sismica, la capacidad portante del suelo
se ve comprometida debido a las vibraciones y cargas dinamicas. En estas
condiciones, es esencial realizar estudios de estabilidad y analisis dinamicos para
prever los efectos de eventos sismicos.

o Precipitacién: En zonas de alta precipitacion, la infiltracion de agua aumenta la
saturacion del suelo, lo que afecta negativamente su resistencia al corte y su
capacidad para soportar cargas estructurales.

4. CARGA APLICADA Y TIPO DE CIMENTACION

La distribucion de las cargas estructurales también influye en la capacidad
portante. Cargas concentradas, como las transmitidas por zapatas aisladas, generan
mayores esfuerzos sobre el suelo en comparacioén con cargas distribuidas, como las de

losas de cimentacion. Por esta razoén, el tipo de cimentacién utilizado debe adaptarse a

las propiedades del suelo y las caracteristicas de la carga.

TEORIAS PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE
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El calculo de la capacidad portante se realiza comunmente mediante teorias
clasicas desarrolladas por autores como Terzaghi y Meyerhof, que establecen férmulas
basadas en principios fundamentales de la mecéanica de suelos:

1. Teoria de Terzaghi (1943):

Terzaghi formuldé una ecuacién bésica para calcular la capacidad portante de
cimentaciones superficiales, considerando tres componentes principales:
o La cohesién del suelo (componente debido a c).

o El peso unitario del suelo (componente debido ay).
o La friccion interna (componente debido a ¢).

Esta teoria, aunque ampliamente utilizada, asume condiciones ideales de carga
centrada y terreno homogéneo, lo que limita su aplicabilidad en terrenos complejos o
cimentaciones excéntricas.

2. Teoria de Meyerhof (1951):

Meyerhof ampli6 los conceptos de Terzaghi para incluir factores de forma y

profundidad, lo que permite una mayor flexibilidad en el disefio de cimentaciones.

También introdujo el concepto de capacidad portante para cimentaciones

exceéntricas o inclinadas.
3. Teoria de Vesic (1975):

Vesic incorporoé los efectos de la compresibilidad del suelo y las deformaciones,
haciendo que sus ecuaciones sean mas precisas para analizar suelos heterogéneos o
con propiedades no lineales.

En el contexto latinoamericano, estudios recientes han resaltado la importancia de
ajustar estas teorias a las condiciones locales del suelo y las caracteristicas geologicas
de la region, como la alta sismicidad y la influencia de la infiltracion de agua en zonas con
intensa precipitacion (Jiménez et al., 2020).

IMPLICACIONES EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA
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Un analisis adecuado de la capacidad portante es esencial para garantizar la
seguridad y estabilidad de las infraestructuras. Las principales implicaciones de una
capacidad portante insuficiente incluyen:

1. Asentamientos diferenciales: Ocurren cuando diferentes partes de una estructura
experimentan asentamientos desiguales, lo que puede generar inclinaciones, grietas
o incluso el colapso de la edificacion. Este fenbmeno es comun en suelos arcillosos
saturados o en terrenos donde el nivel freético es alto.

2. Fallos estructurales: Una capacidad portante inadecuada puede resultar en el
colapso de cimentaciones, especialmente en proyectos de gran envergadura, como
puentes, represas o rascacielos. En suelos arenosos saturados, este riesgo aumenta
durante eventos sismicos debido a la licuefaccién (Paredes & Sanchez, 2022).

3. Incremento en los costos de construccion: La falta de capacidad portante en el
suelo puede requerir el uso de técnicas de mejora del terreno, cimentaciones
profundas o sistemas de drenaje avanzados, lo que incrementa significativamente los
costos del proyecto (Cardenas & Pérez, 2021).

TECNICAS PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE

En casos donde la capacidad portante del suelo no es suficiente, se pueden
aplicar diversas técnicas de mejora del terreno para aumentar su resistencia y
estabilidad:

1. Compactacion dinamica: Esta técnica consiste en aplicar impactos controlados
sobre el terreno para densificar el suelo y aumentar su capacidad portante. Es
especialmente efectiva en suelos arenosos y de relleno.

2. Inyeccion de lechadas de cemento: Este método refuerza suelos cohesivos y no
cohesivos al incrementar su cohesion y reducir su permeabilidad.

3. Columnas de grava y suelo-cemento: Estas estructuras verticales distribuyen las
cargas estructurales y mejoran las propiedades mecéanicas del suelo. Son comunes

en proyectos de infraestructura pesada.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

4. Geosintéticos: Materiales como geotextiles y geomallas se utilizan para reforzar el
terreno y distribuir uniformemente las cargas aplicadas.

5. Sistemas de drenaje: La instalacion de drenes horizontales o verticales ayuda a
reducir la saturacion del suelo, mejorando su capacidad portante y estabilidad

general.

2.2.3 Efecto de nivel freético en los suelos.
2.2.3.1 Propiedades fisicas y mecéanicas

El nivel fredtico es un factor clave que afecta directamente las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo, dado que influye tanto en su composicién interna como en su
capacidad para soportar cargas estructurales. Esta interaccion es particularmente
relevante en proyectos de ingenieria civil, donde las condiciones del suelo determinan el
éxito o el fracaso de las infraestructuras. La saturacién provocada por un nivel freatico
elevado altera significativamente parametros como la resistencia al corte, la presién de
poro, la densidad y la cohesion, comprometiendo la estabilidad general del terreno.
EFECTO EN LA RESISTENCIA AL CORTE Y LA PRESION EFECTIVA

El nivel freético alto reduce la resistencia al corte del suelo al disminuir la
presion efectiva entre las particulas solidas. La presion efectiva, que es la diferencia
entre la presion total y la presion de poro, es un parametro esencial que define la
estabilidad del suelo. A medida que aumenta la saturacion, el agua en los poros del suelo
soporta parte de las cargas aplicadas, disminuyendo la friccion entre las particulas y, en
consecuencia, su capacidad de resistir esfuerzos cortantes. Este fendmeno es critico en
suelos cohesivos, como las arcillas, donde la pérdida de resistencia puede generar
asentamientos diferenciales que afectan las estructuras construidas sobre ellos (Lopez et
al., 2021).

En suelos no cohesivos, como las arenas, la pérdida de presion efectiva tiene un
impacto igualmente significativo, ya que puede conducir a la licuefaccién bajo

condiciones de carga ciclica. Este fendmeno, que transforma el suelo en un medio fluido
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incapaz de soportar cargas, es particularmente problematico en regiones con alta
actividad sismica, como las zonas costeras y urbanas de América Latina (Paredes &
Sanchez, 2022).

ALTERACIONES EN LAS PROPIEDADES FISICAS

La saturacion provocada por un nivel freatico elevado también modifica
propiedades clave del suelo, como la densidad seca maxima, el contenido éptimo de
agua y la porosidad. Estas propiedades son esenciales para el disefio de mezclas de
suelos en procesos de compactacion, ya que determinan la capacidad del terreno para
alcanzar un estado de alta densidad y baja compresibilidad. Un suelo con saturacion
excesiva tiende a presentar una menor densidad seca maxima, lo que limita su uso como
material de soporte en proyectos que requieren alta estabilidad, como carreteras,
represas y edificios de gran envergadura (Gutiérrez & Morales, 2019).

Adicionalmente, en suelos arcillosos, la saturacion puede aumentar la plasticidad
del terreno, haciéndolo mas susceptible a deformaciones plasticas bajo cargas
sostenidas. Este comportamiento es particularmente perjudicial en proyectos de
infraestructura lineal, como carreteras y vias férreas, donde los asentamientos
diferenciales pueden generar dafios significativos.

COMPORTAMIENTO DE LOS SUELOS ARCILLOSOS: EXPANSION Y
CONTRACCION

En suelos arcillosos, el nivel freatico desempefia un papel critico en los
fendmenos de expansién y contraccion. La expansion ocurre cuando las particulas de
arcilla, que tienen una estructura laminar y alta capacidad de absorcion, incrementan su
volumen al retener agua. Este proceso genera presiones expansivas que afectan
negativamente las estructuras cercanas, como pavimentos y cimentaciones superficiales.
Estas presiones pueden provocar levantamientos diferenciales, fisuras y grietas,
comprometiendo la funcionalidad y seguridad de las edificaciones (Martinez & Gomez,

2021).
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Por otro lado, la contraccion ocurre cuando el agua se evapora o drena, lo que
disminuye el volumen del suelo y genera asentamientos. Este fenbmeno es comun en
regiones con variaciones estacionales pronunciadas en el nivel freatico, y sus efectos son
visibles en dafios estructurales como grietas en edificios, desplazamientos de taludes y
hundimientos en sistemas de alcantarillado.

COMPORTAMIENTO DE LOS SUELOS ARENOSOS: LICUEFACCION

En suelos arenosos, el nivel freatico elevado incrementa significativamente el
riesgo de licuefaccion. Este fenébmeno ocurre cuando el agua intersticial entre las
particulas del suelo se comprime durante un evento de carga dinamica, como un
terremoto, reduciendo la fricciobn entre las particulas y transformando el suelo en una
masa fluida. La licuefaccién es particularmente problematica en regiones sismicamente
activas, ya que puede provocar el colapso de edificios, puentes y otras infraestructuras
criticas. Este riesgo hace que el monitoreo del nivel fredtico y la evaluacién de la
susceptibilidad a la licuefaccion sean aspectos prioritarios en el disefio de proyectos de
ingenieria civil en estas areas (Paredes & Sanchez, 2022).

EFECTO EN EL TRANSPORTE DE CONTAMINANTES

Ademés de su impacto mecanico, el nivel freadtico afecta el transporte de
contaminantes en el suelo. El agua subterranea, al actuar como medio de transporte,
facilita la migracion de sustancias quimicas presentes en el suelo, lo que puede tener
efectos negativos en los acuiferos y ecosistemas circundantes. En suelos con alta
saturacion, la capacidad del terreno para retener contaminantes disminuye, aumentando
el riesgo de contaminacion de fuentes de agua potable y ecosistemas sensibles. Este
fendmeno es particularmente relevante en zonas urbanas e industriales, donde los
contaminantes pueden infiltrarse en el subsuelo a través de actividades humanas, como
el vertido de desechos y la utilizacion de fertilizantes (Cardenas & Pérez, 2021).
INTERACCION CON LA DINAMICA DEL SUELO EN REGIONES SISMICAS

En regiones de alta sismicidad, la interaccién entre el nivel freatico y las

propiedades dinamicas del suelo adquiere una importancia critica. Estudios recientes han

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




gé’% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

demostrado que las fluctuaciones en el nivel freatico no solo afectan las propiedades
estéticas del suelo, sino también su respuesta ante cargas dindmicas. Los suelos
saturados presentan una mayor susceptibilidad a la amplificacion de ondas sismicas, lo
que aumenta el riesgo de inestabilidad estructural durante un terremoto. Este efecto es
particularmente preocupante en suelos arenosos y arcillosos, donde los cambios rapidos
en la presion de poro pueden desencadenar fendémenos como licuefaccion vy
deslizamientos (Gonzalez et al., 2021).
CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL DISENO

El impacto del nivel freatico en las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
subraya la necesidad de realizar estudios geotécnicos exhaustivos en todas las etapas
de un proyecto de ingenieria civil. Estos estudios deben incluir:
1. Ensayos de laboratorio: Pruebas triaxiales, de consolidacion y de resistencia al
corte para determinar las propiedades mecanicas del suelo bajo diferentes
condiciones de saturacion.
2. Monitoreo piezométrico: La instalacion de sensores piezométricos permite medir
las fluctuaciones del nivel freatico en tiempo real, proporcionando datos precisos
para el disefio y la ejecucion del proyecto.
3. Modelado numérico: El uso de simulaciones computacionales facilita la
prediccion del comportamiento del suelo y la evaluacion de escenarios criticos,
como inundaciones y eventos sismicos.
2.2.3.2 Capacidad portante y nivel freatico

La capacidad portante del suelo y su relacién con el nivel freético constituye un
tema critico en la ingenieria geotécnica, ya que afecta directamente la estabilidad,
seguridad y funcionalidad de las estructuras. Esta relacién implica la interaccion entre la
saturacion del suelo y su habilidad para resistir cargas aplicadas. Cuando el nivel freatico
se encuentra cercano a la superficie, se produce una disminucién significativa de la

presion efectiva del suelo, lo que impacta negativamente en su resistencia mecanica vy,
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en consecuencia, en la capacidad portante necesaria para sostener estructuras (Lépez et

al., 2021).

Comprender los efectos del nivel freatico sobre la capacidad portante es esencial

en proyectos de infraestructura, ya que influye en la seleccién de cimentaciones, la
planificacion de obras y las estrategias de mitigacion. Este aspecto cobra particular
relevancia en regiones con condiciones extremas de saturacién, alta sismicidad o
actividad humana intensiva.
EFECTOS DEL NIVEL FREATICO EN LA PRESION EFECTIVA Y LA RESISTENCIA
DEL SUELO
El nivel freatico afecta de manera directa la presion efectiva del suelo, definida como la
fuerza que actla entre las particulas solidas del terreno. Cuando el nivel freatico
aumenta, el agua subterranea soporta una parte significativa de la carga total, lo que
reduce la presion efectiva. Este fendmeno genera una disminucion en la resistencia al
corte del suelo, ya que la friccion y la cohesion entre las particulas se ven afectadas. La
pérdida de presion efectiva es particularmente critica en:

1. Suelos cohesivos (arcillas): En suelos arcillosos saturados, la alta plasticidad y
cohesion inicial del terreno se reducen significativamente al aumentar el nivel freatico,
generando asentamientos diferenciales y problemas estructurales. Estos suelos
presentan deformaciones a largo plazo, conocidas como consolidacion primaria y
secundaria, que pueden ocasionar inclinaciones en edificaciones, fisuras en
pavimentos y hundimientos en sistemas de drenaje (Martinez & Gomez, 2021).

2. Suelos no cohesivos (arenas): En suelos arenosos, el aumento del nivel freatico
reduce la friccion entre particulas, lo que incrementa el riesgo de fendmenos como la
licuefaccion. Bajo cargas dindmicas, como terremotos, estos suelos pierden rigidez y
se comportan como un liquido, provocando fallas masivas en edificaciones, puentes y
otras infraestructuras criticas. Este fendmeno es especialmente preocupante en
zonas costeras y regiones sismicamente activas (Paredes & Sanchez, 2022).

DIFERENCIAS EN EL COMPORTAMIENTO DE LOS TIPOS DE SUELOS
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SUELOS COHESIVOS

o La saturacion afecta la resistencia al corte y genera problemas de consolidacion.
Esto ocurre porque el agua en los poros del suelo actia como una barrera que
reduce la interaccién entre particulas.

e Los suelos cohesivos saturados son mas susceptibles a asentamientos
diferenciales, que afectan estructuras como viviendas, carreteras y tuberias
subterraneas.

e En proyectos de infraestructura que involucran suelos cohesivos saturados, es
fundamental evaluar el grado de saturacion y su influencia en los asentamientos a
largo plazo (Gutiérrez & Morales, 2019).

SUELOS NO COHESIVOS

e En suelos arenosos, el nivel freatico afecta principalmente la friccion entre
particulas. Su comportamiento mecanico esta directamente relacionado con el nivel
de saturacién, y la presencia de agua reduce significativamente la capacidad
portante.

e La licuefaccién, un fenébmeno tipico en suelos no cohesivos, genera una pérdida
completa de rigidez y soporte estructural bajo condiciones dinamicas. Esto es
especialmente relevante en regiones costeras, donde las estructuras estan sometidas
a cargas ciclicas o sismicas (Lopez et al., 2021).

IMPACTOS EN CONTEXTOS URBANOS E INDUSTRIALES

El nivel freatico tiene un impacto significativo en areas urbanas e industriales,
donde las actividades humanas y las condiciones del terreno interactian para exacerbar
problemas relacionados con la capacidad portante. Entre las principales interacciones
destacan:

1. Extraccidon de agua subterranea: La extraccion intensiva de agua para consumo
humano, agricola o industrial puede provocar una disminucion abrupta del nivel
fredtico, lo que genera subsidencia del terreno y compromete la estabilidad de

edificaciones. Este problema es comun en ciudades densamente pobladas, como
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Ciudad de México, donde los hundimientos diferenciales afectan infraestructuras
criticas (Cardenas & Pérez, 2021).

2. Construccién de sistemas de drenaje: Aunque los sistemas de drenaje son
esenciales para controlar el nivel freatico, su disefio inadecuado puede generar
fluctuaciones no deseadas, incrementando el riesgo de fallas estructurales. Por
ejemplo, los drenajes mal disefiados pueden aumentar la permeabilidad del suelo en
zonas especificas, debilitando su capacidad portante.

3. Compactacién del terreno: En proyectos de urbanizacion, las actividades de
compactacion pueden alterar las propiedades del terreno, exacerbando los problemas
relacionados con un nivel freatico elevado.

RETOS EN ZONAS COSTERAS: INTRUSION SALINA Y ESTABILIDAD DEL

TERRENO

En regiones costeras, la interaccion entre el nivel freético y la intrusion salina
afiade un desafio adicional. La intrusion de agua salina en acuiferos y suelos saturados
no solo compromete la calidad del agua subterrdnea, sino que también afecta
negativamente las propiedades mecanicas del terreno. Los suelos expuestos al agua
salina pueden experimentar una reduccion en su capacidad portante debido a la
corrosion de materiales estructurales y al deterioro del suelo circundante. Este fendmeno
es particularmente relevante en areas urbanas costeras con alta densidad poblacional,
donde la presion sobre los recursos hidricos subterrdneos es significativa (Gonzélez et

al., 2021).

SOLUCIONES TECNICAS Y MEDIDAS DE MITIGACION

Para abordar los desafios asociados a la relacion entre el nivel freatico y la
capacidad portante, se han desarrollado diversas técnicas y estrategias que mejoran la
estabilidad del suelo y la seguridad de las estructuras:

1. Estudios hidrogeolégicos y geotécnicos: La realizacion de ensayos geotécnicos

detallados, como pruebas triaxiales, ensayos de consolidacion y mediciones
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piezométricas, permite evaluar las propiedades mecanicas del suelo y su
comportamiento bajo diferentes niveles de saturacion.

2. Tecnologias de mejora del suelo:

o Columnas de grava: Mejoran la capacidad portante al proporcionar caminos de
drenaje eficientes y reducir la saturacion.

o Inyecciéon de lechadas de cemento: Incrementa la cohesion y la resistencia del
suelo, reduciendo su permeabilidad.

o Geosintéticos: Actian como refuerzos estructurales que distribuyen las cargas de
manera uniforme y limitan la migracion de agua en el terreno.

3. Drenaje subterraneo controlado: La instalacion de drenes horizontales, pozos de
alivio y sistemas de bombeo es fundamental para mantener el nivel freatico dentro de
limites aceptables.

4. Monitoreo en tiempo real: El uso de sensores piezométricos permite evaluar las
fluctuaciones del nivel freatico y ajustar las medidas de mitigacién en tiempo real,
evitando fallas inesperadas.

5. Disefios estructurales adaptativos: En terrenos con niveles freaticos elevados, se
recomienda el uso de cimentaciones profundas, como pilotes, que transfieran las
cargas estructurales a estratos mas firmes, minimizando el impacto de la saturacion

del suelo.

2.2.4 Disefio de cimentaciones en suelos con nivel freatico alto.

El disefio de cimentaciones en suelos con nivel freatico alto representa uno de los
principales desafios en la ingenieria geotécnica, ya que las condiciones de saturacion
afectan directamente la estabilidad del terreno y la capacidad de las cimentaciones para
soportar cargas estructurales. A continuacion, se describen los tipos de cimentaciones

méas comunes y las técnicas de mitigacion utilizadas para enfrentar estos desafios.
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2.2.4.1 Tipos de cimentaciones.

El disefio de cimentaciones en suelos con niveles freaticos altos requiere una
cuidadosa seleccion de sistemas estructurales capaces de soportar las cargas aplicadas
sin comprometer la estabilidad de la estructura. Las cimentaciones se dividen en dos
grandes categorias, dependiendo de las caracteristicas del suelo y de la magnitud de las
cargas estructurales: cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas. Ambas
tienen aplicaciones especificas y presentan ventajas y limitaciones en funcién del nivel
fredtico y las condiciones del terreno.

Cimentaciones superficiales

Las cimentaciones superficiales incluyen zapatas aisladas, zapatas corridas,
losas de cimentacién y en algunos casos riostras de vinculacién entre zapatas. Estas
cimentaciones se utilizan generalmente en proyectos donde las cargas son moderadas y
los estratos superiores del suelo presentan una resistencia adecuada para soportarlas.
Sin embargo, en suelos con niveles freaticos altos, estas cimentaciones son
particularmente vulnerables debido a que la saturacion del terreno reduce
significativamente la resistencia al corte y la capacidad portante del suelo, lo que
incrementa el riesgo de asentamientos diferenciales y fallas estructurales (Gutiérrez &
Morales, 2019).

En estos casos, la implementacion de sistemas de drenaje, como drenes
horizontales o pozos de alivio, es fundamental para controlar las fluctuaciones del nivel
fredtico y mejorar las condiciones del terreno. Estos sistemas permiten evitar la
acumulacion de agua en la base de la cimentacion, reduciendo los riesgos asociados a la
pérdida de resistencia del suelo (Martinez & Gémez, 2021). Adicionalmente, en suelos
donde el nivel freatico permanece elevado, es recomendable reforzar las cimentaciones
con materiales mas resistentes, como concreto de alta densidad o zapatas armadas con
acero de mayor capacidad, para mitigar el efecto de la saturacion prolongada.

Otra estrategia en cimentaciones superficiales es el uso de losas flotantes, las

cuales distribuyen uniformemente las cargas sobre una mayor superficie, disminuyendo

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

la presién ejercida sobre el suelo y reduciendo el riesgo de asentamientos diferenciales.
Esta solucién es adecuada para edificaciones ligeras o de mediana envergadura en
terrenos con un nivel freético controlado.

Cimentaciones profundas

Las cimentaciones profundas son esenciales en proyectos donde el nivel freatico
alto y las caracteristicas del suelo no permiten el uso de cimentaciones superficiales.
Estas cimentaciones, como pilotes, pilotes entubados y pilotes preexcavados, se utilizan
para transferir las cargas estructurales a estratos profundos que presentan mayor
resistencia y estabilidad. Los pilotes pueden ser de diferentes materiales, como concreto
armado, acero o madera tratada, dependiendo de las condiciones especificas del
proyecto (L6pez et al., 2021).

Una de las principales ventajas de las cimentaciones profundas es su capacidad
para atravesar capas de suelo saturado o blando, minimizando los efectos negativos del
nivel freatico en la estabilidad de la estructura. Los pilotes hincados son particularmente
eficaces en suelos con alta saturacién, ya que su instalacion compacta el terreno
circundante, aumentando la densidad y la resistencia del suelo. Por otro lado, los pilotes
preexcavados permiten un control mas preciso de la profundidad y la ubicacién, lo que es
crucial en terrenos donde los estratos resistentes se encuentran a grandes profundidades
(Paredes & Sanchez, 2022).

En regiones costeras, donde los niveles freaticos altos suelen combinarse con la
intrusion salina, los pilotes entubados revestidos con materiales resistentes a la
corrosion, como acero galvanizado o concreto reforzado con aditivos, son una solucion
comun. Estos pilotes protegen la estructura contra los efectos nocivos del agua salina,
prolongando su vida util y reduciendo los costos de mantenimiento.

Ademas, los pilotes combinados con sistemas de cimentacion en grupo, como
cabezales de concreto armado, ofrecen una mayor capacidad portante y reducen los
riesgos de inclinaciones diferenciales. Este enfoque es particularmente Util en proyectos

de gran envergadura, como puentes, torres de comunicacion o edificios de multiples
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niveles, donde las cargas estructurales son significativas y las condiciones del terreno
son desfavorables (Cardenas & Pérez, 2021).
2.2.4.2 Técnicas de mitigacién

La mitigacion de los efectos adversos del nivel freatico alto es esencial en
proyectos de construccion para garantizar la estabilidad del terreno y la seguridad de las
estructuras. A continuacion, se describen las principales técnicas de mitigacion
empleadas en ingenieria geotécnica, con especial énfasis en su aplicacion y eficacia en
diferentes contextos.

Drenaje subterraneo: El drenaje subterraneo es una técnica ampliamente
empleada para reducir y controlar el nivel freatico en terrenos con alta saturacion. Este
método busca desviar el agua subterranea lejos de la zona de influencia de las
cimentaciones, lo que reduce la presiéon de poro y mejora las condiciones mecanicas del
suelo. Entre las principales soluciones de drenaje se encuentran:

Drenes horizontales: Consisten en tuberias perforadas o zanjas rellenas con
material granular que permiten el flujo de agua hacia un punto de descarga. Los drenes
horizontales son eficaces en suelos con baja permeabilidad, como los suelos arcillosos, y
se utilizan cominmente en proyectos de infraestructura vial y ferroviaria (Cardenas &
Pérez, 2021).

Pozos de alivio: Son excavaciones verticales que interceptan el nivel freético y
facilitan la extraccion del agua mediante bombas sumergibles. Estos sistemas son
ideales en proyectos urbanos donde el espacio es limitado y la fluctuacién del nivel
fredtico requiere una respuesta rapida y precisa (Martinez & Gomez, 2021).

Drenes franceses: Este tipo de drenaje consiste en zanjas rellenas con grava y
tubos perforados que conducen el agua hacia un punto de descarga controlado. Los
drenes franceses son particularmente efectivos en suelos de alta permeabilidad, como
los suelos arenosos, y se utilizan ampliamente en proyectos residenciales y comerciales.

Sistemas de bombeo: Son instalaciones mecanizadas que extraen agua de

acuiferos o suelos saturados. Los sistemas de bombeo son especialmente utiles en
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proyectos costeros, donde el manejo de la intrusién salina es un factor critico, y en
construcciones de gran escala como tlneles o estaciones de metro (Gonzalez et al.,
2021).

Ademas de reducir el nivel freético, el drenaje subterraneo también contribuye a
prevenir problemas relacionados con la acumulacion de agua, como inundaciones
locales, erosion del suelo y pérdida de estabilidad de taludes.

Mejoramiento del suelo

El mejoramiento del suelo es otra técnica crucial para mitigar los efectos de un
nivel freatico alto. Estas estrategias buscan aumentar la resistencia mecanica del terreno
y reducir su permeabilidad, mejorando asi su capacidad para soportar cargas
estructurales. Entre las técnicas mas utilizadas se encuentran:

Compactacion dinamica: Consiste en la aplicacion de energia mediante el
impacto de masas pesadas sobre el terreno, lo que incrementa la densidad y disminuye
la porosidad del suelo. Esta técnica es especialmente efectiva en suelos arenosos y de
relleno, donde se busca evitar la licuefaccion durante eventos sismicos (Paredes &
Sanchez, 2022).

Inyeccion de lechadas: La inyeccion de lechadas de cemento, bentonita o
guimicos estabilizadores permite mejorar las propiedades del suelo, como su resistencia
al corte y su capacidad portante. Este método es ampliamente utilizado en suelos
arcillosos saturados y en terrenos con altos niveles freaticos, ya que reduce la
permeabilidad del suelo y aumenta su cohesion (Lopez et al., 2021).

Columnas de grava y suelo-cemento: Estas columnas se instalan mediante la
compactacion de grava o la mezcla de suelo con cemento in situ, formando elementos
estructurales verticales que refuerzan el terreno. Este enfoque es ideal para terrenos
blandos y saturados, y se ha demostrado que mejora significativamente la capacidad
portante del suelo, permitiendo la construccién de estructuras de gran envergadura

(Martinez & Gomez, 2021).
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Geosintéticos: El uso de geotextiles, geomallas y geomembranas es otra técnica
moderna que mejora la estabilidad del suelo y su capacidad para resistir cargas. Los
geosintéticos actian como barreras que limitan el flujo de agua, reduciendo asi el
impacto del nivel fredtico sobre las propiedades mecanicas del suelo (Cardenas & Pérez,
2021).

Tecnologias complementarias

En la actualidad, el uso de tecnologias avanzadas, como sensores piezométricos
y sistemas de monitoreo en tiempo real, complementa las técnicas de mitigacion
mencionadas. Estas herramientas permiten evaluar las fluctuaciones del nivel freatico y
simular escenarios bajo diferentes condiciones climaticas o de carga. Modelos numéricos
y simulaciones computacionales también facilitan la optimizacion del disefio de
cimentaciones y la seleccion de las técnicas mas adecuadas para cada proyecto
(Gonzalez et al., 2021).

Impacto ambiental y sostenibilidad

Es importante considerar el impacto ambiental de las técnicas de mitigacion,
especialmente en zonas donde los acuiferos representan una fuente vital de agua para
las comunidades locales. En este sentido, se recomienda implementar medidas que
minimicen la extraccion excesiva de agua y fomenten el uso sostenible de los recursos
subterraneos. La combinacién de técnicas tradicionales con tecnologias modernas
permite lograr un equilibrio entre la funcionalidad del proyecto y la conservacion del

entorno natural (Lopez et al., 2021).

2.2.5 Relevancia en la zona este de Juliaca

La zona este del distrito de Juliaca se caracteriza por la presencia de un nivel
freético alto, un fenémeno que puede atribuirse a diversos factores climaticos, geoldgicos
y humanos. Entre los principales factores climaticos se encuentra la elevada precipitacion
anual, que incrementa la recarga de los acuiferos subterrdneos y contribuye a la

saturacion del terreno. Geologicamente, la region presenta una predominancia de suelos
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arcillosos con baja permeabilidad y suelos arenosos que, aunque mas permeables, son
altamente susceptibles a la licuefaccién en condiciones de saturacion (Lépez et al.,
2021). Estos factores combinados generan condiciones desafiantes para el desarrollo de
proyectos de infraestructura y urbanizacion.

La relevancia de este problema se intensifica debido al crecimiento urbano
acelerado que experimenta Juliaca, impulsado por su rol como un centro comercial y de
servicios en la region sur del Perd. Este crecimiento implica una creciente demanda de
edificaciones e infraestructura, como viviendas, carreteras y sistemas de drenaje, que
deben adaptarse a las condiciones geotécnicas adversas de la zona este (Martinez &
GOmez, 2021). En este contexto, un nivel freatico elevado limita severamente el uso de
cimentaciones superficiales tradicionales, como zapatas y losas de cimentacion, debido
al riesgo de asentamientos diferenciales, pérdida de capacidad portante y problemas de
estabilidad estructural.

Impacto en las edificaciones e infraestructura

Los niveles freaticos altos incrementan el riesgo de asentamientos diferenciales,
un problema que afecta especialmente a edificaciones construidas sobre suelos
arcillosos saturados. En estos suelos, el agua intersticial reduce la cohesion y la
resistencia al corte, lo que puede provocar desplazamientos del terreno bajo cargas
estructurales. Ademas, en suelos arenosos saturados, el riesgo de licuefaccion es
significativo, especialmente en una regién con actividad sismica como Juliaca. La
licuefacciéon ocurre cuando, bajo la accion de vibraciones o cargas ciclicas, el suelo
pierde su rigidez y se comporta como un liquido, generando colapsos estructurales y
fallas en las cimentaciones (Paredes & Sanchez, 2022).

Este fendmeno es particularmente preocupante en infraestructuras criticas, como
puentes, carreteras y hospitales, donde la estabilidad estructural es esencial para
garantizar la seguridad de las personas y el funcionamiento continuo de los servicios. La

combinacion de un nivel freatico alto y un disefio inadecuado de cimentaciones puede
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llevar a la pérdida de funcionalidad de estas estructuras, generando costos econémicos
significativos en reparaciones y retrasos en los proyectos.
Relevancia econémicay social

El impacto del nivel freatico alto no se limita al ambito técnico, sino que también
tiene implicancias econOmicas y sociales. En términos econdmicos, las condiciones
geotécnicas adversas de la zona este de Juliaca incrementan los costos de construccion,
debido a la necesidad de emplear soluciones técnicas méas complejas, como
cimentaciones profundas, sistemas de bombeo para drenaje y técnicas de mejoramiento
del suelo. Estos costos adicionales pueden limitar la inversién en proyectos de desarrollo
urbano y ralentizar el crecimiento econémico de la region (Cardenas & Pérez, 2021).

Desde una perspectiva social, el manejo inadecuado del nivel freatico puede
comprometer la sostenibilidad de los recursos hidricos subterrdneos, que son una fuente
vital de agua para las comunidades locales. La extraccion excesiva de agua subterrdnea
para fines domésticos, agricolas o industriales puede exacerbar los problemas de
subsidencia del terreno, afectando tanto la seguridad de las estructuras como el acceso
al agua potable. Ademas, los dafios estructurales asociados a niveles fredticos altos,
como grietas en viviendas y hundimientos de carreteras, generan un impacto directo en
la calidad de vida de los habitantes de Juliaca.
Desafios adicionales: Sismicidad y cambios climaticos

La region de Juliaca se encuentra en una zona con actividad sismica moderada a
alta, lo que afade un factor de riesgo importante a la problematica del nivel freatico.
Durante un evento sismico, las vibraciones pueden amplificar los efectos negativos de la
saturacion del terreno, incrementando la probabilidad de licuefaccion en suelos arenosos
y generando asentamientos subitos en suelos arcillosos. Este doble desafio geotécnico y
sismico subraya la necesidad de implementar disefios estructurales y soluciones de
mitigacion que consideren tanto el nivel freatico como el riesgo sismico (Paredes &

Sanchez, 2022).
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Adicionalmente, los efectos del cambio climatico, como el incremento de lluvias
intensas vy la variabilidad climatica, pueden agravar las condiciones del nivel freatico en la
zona este de Juliaca. Estas alteraciones climéticas incrementan la recarga de los
acuiferos y exacerban los problemas de saturacién del terreno, planteando nuevos
desafios para la planificacién y gestion de proyectos de infraestructura (Gonzélez et al.,
2021).

Soluciones y estrategias de mitigacion

Dada la complejidad de las condiciones geotécnicas en la zona este de Juliaca,
se requiere un enfoque integral que combine soluciones técnicas y estrategias de
planificacion urbana. Entre las principales estrategias de mitigacion se encuentran:

1. Sistemas de drenaje subterraneo: La instalacién de drenes horizontales, pozos de
alivio y sistemas de bombeo puede ayudar a controlar las fluctuaciones del nivel
fredtico y reducir los riesgos asociados a la saturacién del terreno.

2. Mejoramiento del suelo: Técnicas como la compactacién dinamica, la inyeccién de
lechadas de cemento y la instalacion de columnas de grava son fundamentales para
aumentar la capacidad portante del suelo y mejorar su resistencia mecanica.

3. Monitoreo continuo: El uso de sensores piezométricos y sistemas de monitoreo en
tiempo real permite evaluar las fluctuaciones del nivel freatico y anticipar posibles
problemas geotécnicos.

4. Normativas técnicas: EI cumplimiento de las normativas nacionales e
internacionales, como la Norma Técnica de Edificacion (NTE) en el Peru, garantiza
gue los proyectos de construccion se disefien considerando las condiciones

geotécnicas locales y los factores de seguridad adecuados.

2.2.6 Marco normativo
En el Peru, el disefio y la construccion de cimentaciones en suelos con niveles
fredticos elevados estan regulados por la Norma Técnica de Edificacion (NTE). Esta

normativa, que forma parte del Reglamento Nacional de Construcciones, establece
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lineamientos especificos para abordar los desafios asociados a estas condiciones,
garantizando la seguridad estructural y la sostenibilidad de los proyectos de
infraestructura. Las directrices contenidas en la NTE son fundamentales para prevenir
fallas estructurales y reducir el impacto ambiental, especialmente en regiones donde los
niveles freaticos altos representan un riesgo significativo para las edificaciones e
infraestructuras publicas.
2.2.6.1 Criterios técnicos establecidos por Norma
1. Determinacién de la capacidad portante mediante ensayos geotécnicos

La NTE exige la realizacion de estudios geotécnicos detallados como base para el
disefio de cimentaciones en suelos con niveles fredticos elevados. Estos estudios
incluyen sondeos exploratorios, ensayos in situ y pruebas de laboratorio que permiten
evaluar las propiedades mecénicas del terreno y su comportamiento bajo condiciones de
saturacion. Entre los ensayos mas relevantes se encuentran:

e Ensayos triaxiales: Estos ensayos permiten determinar la resistencia al corte del
suelo bajo diferentes condiciones de presion y saturacion, proporcionando
informacion clave sobre su estabilidad mecanica.

e Pruebas de consolidacion: Utilizadas para evaluar el comportamiento del suelo
bajo cargas sostenidas, estas pruebas son esenciales para identificar riesgos de
asentamientos diferenciales en suelos arcillosos saturados.

e Ensayos de penetracion estandar (SPT): Este método in situ mide la resistencia
del suelo y permite obtener correlaciones con la capacidad portante,
especialmente en suelos arenosos con nivel freatico alto (Gonzélez et al., 2021).
El objetivo de estos estudios es garantizar que las cimentaciones se disefien con

un conocimiento claro de las caracteristicas del terreno, reduciendo riesgos asociados a
la saturacion y asegurando un comportamiento estructural éptimo durante la vida Gtil de
la edificacion.

2. Consideracion del factor de seguridad en disefios estructurales
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En suelos con niveles freaticos elevados, la NTE establece que se deben emplear
factores de seguridad mas estrictos para compensar la pérdida de resistencia efectiva del
suelo causada por la saturacion. Esta consideracion incluye:

e Incremento de factores de carga: Para cimentaciones en terrenos saturados, se
recomienda aumentar los factores de carga de disefio, garantizando que las
estructuras puedan resistir condiciones extremas como fluctuaciones del nivel
fredtico y eventos sismicos.

e Uso de cimentaciones profundas: En terrenos donde el nivel freatico limita el
uso de cimentaciones superficiales, la normativa enfatiza la necesidad de emplear
cimentaciones profundas, como pilotes o micropilotes, que transfieran las cargas
a estratos mas firmes (Cardenas & Pérez, 2021).

e Técnicas de mejora del terreno: Métodos como la inyeccion de lechadas, la
compactacion dindmica y el uso de columnas de grava son recomendados para
aumentar la capacidad portante y reducir la permeabilidad del suelo.

El cumplimiento de estas disposiciones no solo asegura la estabilidad estructural
de las edificaciones, sino que también permite mitigar los efectos adversos asociados a
niveles freaticos fluctuantes.

3. MONITOREO DEL NIVEL FREATICO

La normativa resalta la importancia del monitoreo continuo del nivel freatico
durante todas las etapas del proyecto, desde la planificacion hasta la operacion. Esto
incluye:

e Sistemas piezométricos: La instalacibn de piezémetros permite medir las
fluctuaciones del nivel freatico en tiempo real, proporcionando datos precisos para
ajustar el disefio y tomar decisiones durante la construccion (Lépez et al., 2021).

e Control del nivel freatico mediante drenaje: En suelos donde las fluctuaciones
del nivel freatico representan un riesgo significativo, la normativa recomienda la
implementacién de sistemas de drenaje subterraneo, como drenes horizontales,

pozos de alivio y sistemas de bombeo, que reduzcan la saturacion del terreno.
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e Monitoreo post-construccién: Una vez finalizada la obra, se debe garantizar el
monitoreo periodico del nivel freatico para prevenir problemas a largo plazo, como
asentamientos diferenciales o fallas estructurales.
Enfoque en la sostenibilidad ambiental

El cumplimiento de la NTE no solo garantiza la estabilidad estructural de las
edificaciones, sino que también promueve la sostenibilidad ambiental al prevenir
problemas relacionados con la sobreexplotacion de acuiferos y la contaminacion del
agua subterrdnea. Entre las disposiciones especificas en este &mbito, se incluyen:

e Gestion de recursos hidricos subterrdneos: La normativa establece que
cualquier intervencion en el nivel freético debe realizarse de manera sostenible,
evitando la extraccién excesiva de agua y asegurando su disponibilidad para las
comunidades locales.

e Prevencion de la contaminacion: En proyectos donde el nivel freatico alto esta
relacionado con actividades industriales o urbanas, se requiere la instalacion de
barreras impermeables y sistemas de tratamiento para evitar la filtracion de

contaminantes hacia los acuiferos (Gonzélez et al., 2021).

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Capacidad portante.

Se refiere a la capacidad del suelo para soportar las cargas aplicadas sin fallos
estructurales, como asentamientos excesivos 0 deslizamientos. Depende de factores
como la cohesion, el angulo de friccion interna y la presion efectiva. Un nivel freatico alto

reduce significativamente esta capacidad.

2.3.2 Cimentaciones.
Son estructuras que transmiten las cargas de una edificacién al suelo de manera

segura. Pueden ser superficiales o profundas, dependiendo de las condiciones del
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terreno y la presencia de agua subterranea. En suelos con nivel freatico alto, se

requieren técnicas especiales para garantizar su estabilidad.

2.3.3 Nivel freatico.

Es la superficie superior de la zona de saturacién en un suelo, donde los poros
estdn completamente llenos de agua. Su profundidad varia segun las condiciones
climéticas, geologicas y la actividad humana. En terrenos destinados a edificaciones, su

presencia afecta directamente las propiedades mecanicas del suelo.

2.3.4 Suelos saturados.

Son aquellos en los que todos sus poros estan llenos de agua, lo que disminuye
su resistencia al corte y estabilidad. En estas condiciones, el suelo es mas susceptible a
problemas como licuefaccién o asentamientos, especialmente bajo cargas dinamicas o

estructurales.

2.3.5 Zonade Juliaca.

Es un area caracterizada por su nivel freatico alto, influido por la altitud y las
condiciones climaticas de la region. Estos factores hacen que los suelos de la zona
presenten desafios particulares para el disefio de edificaciones y la implementacion de

cimentaciones adecuadas.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio de la Investigaciéon

Hernandez Sampieri (2020). El disefio de investigacion cuasi-experimental se
basa en la idea de crear un disefio experimentalmente disefiado para estudiar un
fenbmeno o proceso, pero que se aleja un poco de la perfeccion para adaptarse a las
realidad y complejidades del contexto El disefio de investigacion es cuasi-experimental
con enfoque descriptivo-correlacional. Se manipulan indirectamente las condiciones del
nivel freatico en pruebas de laboratorio para analizar su impacto en la capacidad portante
de los suelos. Ademas, se describen propiedades fisicas y mecanicas, y se estudian

relaciones entre el nivel freatico y la capacidad portante en condiciones naturales.

3.2 Método de la Investigacion

Segun Reyes, (2022), es un proceso organizado y planificado utilizado para
recolectar y examinar datos, con el fin de responder a preguntas de investigacion o
validar hipétesis mediante enfoques cualitativos, cuantitativos o una combinacion de
ambos.

Este estudio aplica el método cientifico para abordar y analizar problemas de

forma rigurosa y ordenada.
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3.3 Nivel y tipo de la investigacién
3.3.1 Nivel de la Investigacion

Segun Morales y Baca (2021), Segun los objetivos, los estudios pueden
clasificarse en exploratorios, descriptivos, correlacionales o explicativos, donde los
"niveles de investigacion" indican el grado de investigacion. El nivel de investigacion
incluye un enfoque descriptivo, que caracteriza las propiedades fisicas y mecénicas del
suelo y las condiciones del nivel freatico; correlacional, que analiza la relacion entre la
capacidad portante y la profundidad del nivel freatico; y explicativo, que evalia cémo la

saturacion afecta la resistencia y capacidad portante del suelo.

3.3.2 Tipo de lainvestigaciéon

Segin Gbmez y Pérez (2022), Tanto los métodos cuantitativos como los
cualitativos pueden ser Utiles en la investigacion: mientras que los primeros se centran
mas en cuantificar variables, los segundos se centran mas en explicar y dar sentido a los
acontecimientos observados. Los resultados son més solidos en los estudios de métodos
mixtos, ya que se combinan varios métodos. Es una investigacion aplicada, ya que busca
proponer soluciones préacticas (disefios de cimentaciones) basadas en el analisis del nivel

fredtico y las propiedades mecéanicas del suelo.

3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacion

Hernandez et al. (2020) En términos simples, la poblacion es “el conjunto total de
elementos que satisfacen criterios especificos establecidos”. Dependiendo del objetivo de
la investigacion, esta categoria puede incluir individuos, cosas, grupos o sucesos. Para
realizar este estudio. La poblacion estd conformada por los suelos de fundacién

presentes en la zona este del distrito de Juliaca.
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3.4.2 Muestra
Segun Kerlinger y Lee (2021), Una muestra se define como "una porcidén
seleccionada de la poblacion que debe representar sus caracteristicas para permitir la
extrapolacién de los resultados al conjunto total". La muestra consiste en cuatro muestras
de exploracion, seleccionadas de manera intencional en areas representativas de la zona
este. La seleccion se realizo considerando:
e Variacion en la profundidad del nivel freatico.

o Propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

3.4.3 Técnicas e Instrumentos
3.4.3.1 Técnicas
1. EXPLORACION DE CALICATAS

La exploracion de calicatas consiste en realizar excavaciones superficiales,
generalmente de hasta 1.5 metros de profundidad, con el propdsito de recolectar
muestras de suelo y observar directamente su estratigrafia. Este método permite
identificar las capas del subsuelo, su composicibn y caracteristicas fisicas.
Adicionalmente, se instalan piezometros, dispositivos que permiten medir la profundidad
del nivel fredtico. Estas mediciones son fundamentales para evaluar las condiciones de
saturacion del suelo y determinar el comportamiento del nivel freatico en diferentes
épocas o circunstancias.
2. ENSAYOS DE CAMPO

Ensayo de Penetracion Dinamica Ligera (DPL): Este ensayo se realiza en
condiciones naturales y consiste en introducir un cono metalico en el suelo mediante
golpes controlados, con el objetivo de determinar la resistencia del suelo a la
penetracion, expresada como el nimero de golpes (N10) necesarios para que el cono
penetre una profundidad especifica. Este método es clave para evaluar las condiciones

del suelo in situ y determinar su capacidad de soporte.
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Medicion del Nivel Freatico: Este procedimiento se lleva a cabo directamente en
las calicatas mediante el uso de piezémetros, los cuales permiten registrar de forma
precisa la profundidad del agua subterranea. Este dato es esencial para entender como
el nivel fredtico puede influir en las propiedades mecanicas del suelo.

3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Granulometria: Este andlisis permite determinar la distribucién de tamafios de
particulas en el suelo mediante el uso de tamices y sedimentacion. Proporciona
informacion sobre la proporcién de grava, arena, limo y arcilla en una muestra, lo cual es
fundamental para clasificar el tipo de suelo y evaluar sus propiedades mecanicas.

Limites de Consistencia (Atterberg): En este ensayo se evaltan los limites
liquido (LL), plastico (LP) y el indice de plasticidad (IP) del suelo, que son parametros
esenciales para caracterizar su comportamiento bajo diferentes niveles de humedad.
Estos limites determinan la capacidad del suelo para deformarse o romperse bajo carga,
dependiendo de su estado de humedad.

Prueba de Corte Directo: Esta prueba se realiza en laboratorio para medir la
resistencia del suelo al esfuerzo cortante en condiciones secas y saturadas. Proporciona
datos cruciales para calcular la estabilidad de taludes y disefiar cimentaciones.

Célculo de la Capacidad Portante: Para este andlisis, se utiliza la formula de
Terzaghi bajo condiciones controladas. Este calculo es esencial para determinar la
capacidad del suelo para soportar cargas estructurales, considerando parametros como

la cohesidn, el angulo de friccion interna y el peso unitario del suelo.

3.4.3.2 Instrumentos
1. PIEZOMETROS:

Los piezémetros son instrumentos utilizados para medir la profundidad del nivel
fredtico, es decir, el nivel al que se encuentra el agua subterrdnea en el suelo. Estos
dispositivos consisten en tubos que se instalan en el terreno y permiten registrar la

presion del agua en puntos especificos. Su uso es fundamental en investigaciones
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geotécnicas para determinar las condiciones de saturacién del suelo, evaluar la
estabilidad de taludes y disefiar cimentaciones en zonas donde el nivel freatico puede
influir en el comportamiento mecénico del suelo.

2. EQUIPO DPL (ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA):

Este equipo es utilizado para medir la resistencia del suelo in situ mediante un
ensayo dinamico. Consiste en un sistema de barra con un cono metalico que se
introduce en el suelo mediante golpes controlados de un matrtillo estdndar. El nUmero de
golpes requeridos para penetrar una determinada profundidad indica la resistencia del
suelo. Este instrumento es especialmente Util para evaluar la capacidad de soporte del
terreno en campo y es una herramienta indispensable en estudios preliminares para
proyectos de construccion.

3. TAMICES ESTANDAR:

Los tamices son herramientas empleadas para realizar el analisis granulométrico
del suelo, permitiendo separar las particulas segin su tamafo. Este procedimiento es
clave para clasificar los suelos y determinar la proporcién de grava, arena, limo y arcilla
presentes en una muestra. Los resultados obtenidos con los tamices estandar son
fundamentales para entender las propiedades fisicas del suelo y su comportamiento bajo
cargas estructurales.

4. EQUIPO DE CASAGRANDE:

El equipo de Casagrande se utiliza para evaluar los limites de consistencia del
suelo, especificamente los limites liquido y plastico, asi como el indice de plasticidad.
Estos parametros son esenciales para determinar como se comporta el suelo bajo
diferentes condiciones de humedad. Este equipo consiste en una copa estandar y un
sistema de golpeo controlado que permite medir las caracteristicas plasticas y liquidas
del material, lo cual es crucial para estudios geotécnicos.

5. APARATO DE CORTE DIRECTO:
El aparato de corte directo es un instrumento de laboratorio disefiado para medir

la resistencia del suelo al esfuerzo cortante. Este equipo permite aplicar cargas
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controladas sobre una muestra de suelo y evaluar su comportamiento bajo condiciones
secas y saturadas. Los datos obtenidos son fundamentales para el disefio de
cimentaciones y la evaluacion de la estabilidad de estructuras geotécnicas como taludes

y muros de contencion.

3.5 Plan de recoleccion y procesamiento de datos
M-1: Latitud: 15°29'46.56"S, Longitud: 70° 6'31.85"0.
M-2: Latitud: 15°29'50.22"S, Longitud: 70° 6'20.43"0O.
M-3: Latitud: 15°30'35.59"S, Longitud: 70° 5'50.54"0.

M-4: Latitud: 15°30'48.77"S, Longitud: 70° 6'4.11"0O.

Figura l

Puntos de Exploracion.

Nota. Google earth
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3.5.1 Desarrollo del plan de investigacién

1. Fase de Exploracién:

En esta etapa inicial, se realiza la seleccion de las calicatas de manera
estratégica, asegurando que sean representativas de las condiciones del suelo en la
zona de estudio. Posteriormente, se procede a la excavacion y recoleccién de muestras,
permitiendo observar la estratigrafia del terreno y recolectar material para los ensayos
posteriores. Durante este proceso, se efectla la instalacion de piezémetros, dispositivos
esenciales para medir la profundidad del nivel freatico. Esta informacion es clave para
determinar las condiciones de saturacion y su posible influencia en las propiedades del
suelo.

2. Fase de Ensayos en Campo:

En esta etapa, se llevan a cabo mediciones directas en las calicatas utilizando equipos

especializados:

O Ensayo DPL (Penetracion Dinamica Ligera): Este ensayo se realiza en cada calicata
con el objetivo de medir la resistencia mecénica del suelo en su estado natural. Los
resultados permiten evaluar la capacidad portante inicial del terreno.

O Registro de caracteristicas del nivel freatico: Durante el periodo de estudio, se
monitorea y registra de forma constante la profundidad y las fluctuaciones del nivel
fredtico, proporcionando una vision detallada de su comportamiento a lo largo del
tiempo.

3. Fase de Ensayos en Laboratorio:

Las muestras recolectadas durante la fase de exploracion se someten a diversos andlisis

en laboratorio:

O Pruebas de granulometria: Estas pruebas determinan la distribucion de los tamafios
de particulas en el suelo, informacién fundamental para clasificarlo y entender su

composicion.
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O Limites de consistencia: Se evaltan los limites liquido, plastico y el indice de
plasticidad, que son indicadores del comportamiento del suelo en diferentes
condiciones de humedad.

O Ensayos de corte directo: Se realizan pruebas en muestras secas y saturadas para
simular las diferentes condiciones de esfuerzo en el suelo debido al nivel freatico, lo
cual permite evaluar la resistencia al corte.

O Calculo de la capacidad portante: Se utiliza la formula de Terzaghi para determinar la
capacidad del suelo de soportar cargas estructurales bajo condiciones controladas.

4. Fase de Anélisis:

Finalmente, los datos recolectados en campo y laboratorio son procesados para
establecer relaciones y conclusiones:

O Procesamiento de datos: Se utilizan métodos estadisticos y de correlacion para
analizar como el nivel freatico afecta la capacidad portante del suelo. Este andlisis
incluye gréficos, tablas y modelos matematicos que facilitan la interpretacién de los
resultados.

O Disefio de cimentaciones: Basandose en los datos obtenidos, se proponen disefios
de cimentaciones adecuados para las condiciones del terreno en la zona de estudio,
asegurando que sean funcionales y seguras, incluso en presencia de un nivel freatico

alto.

3.5.2 Procesamiento de datos

En primer lugar, los datos recopilados se mostraran en tablas estructuradas
segun los indicadores de degradacion del pavimento. El siguiente paso es emplear un
software especializado para automatizar los calculos y crear graficos visuales como
barras y diagramas de dispersién. Esto facilitara la visualizacibn de patrones y
tendencias. Las técnicas estadisticas empleadas, respaldadas por métodos confiables,
garantizaran un analisis preciso y una presentacion accesible, facilitando la comprension

y la toma de decisiones.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Resultados.
4.1.1 Resultados sobre las propiedades de suelos de fundacién de la zona este.
GRANULOMETRIA.

Este objetivo se enfoca en caracterizar las propiedades fisicas y mecénicas de los
suelos mediante ensayos de campo y laboratorio. Estas propiedades son fundamentales
para evaluar el comportamiento del suelo como material de fundacién y su interaccion

con estructuras, especialmente en zonas con alto nivel freatico.

Tabla 2

Composicion granulométrica de los suelos.

Clasificacion

Muestra Grava (%) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) SUCS Cu Cc
M1 25 45 20 10 SM 4.5 1.2
M2 15 55 25 5 SM 5.0 0.9
M3 20 50 20 10 SM 4.8 1.0
M4 30 40 20 10 SM 4.2 1.1

Nota. Laboratorio.
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La tabla muestra la composicién granulométrica de los suelos estudiados, indicando
porcentajes de grava, arena, limo y arcilla, junto con la clasificacion SUCS vy los
coeficientes de uniformidad (Cu) y curvatura (Cc). Los suelos predominantes son
arenosos limosos (SM), caracterizados por una buena gradacion que los hace adecuados

para cimentaciones.

Figura 2

Composicion de los suelos explorados.

COMPOSICION DEL SUELO
60

o

40 -

.

20 20 20
20
10
, Al N | |
Calicata 1 ﬁata 3 Calicata 4
M Grava (%) 25 15 20 30
M Arena (%) 45 55 50 40
Limo (%) 20 25 20 20
M Arcilla (%) 10 5 10 10
W Grava (%) ™ Arena (%) Limo (%) ™ Arcilla (%)

Nota. Elaboracion propia
La composicion granulométrica de los suelos de muestras exploradas, mostrando
porcentajes de grava, arena, limo y arcilla. Predomina la arena en todas las calicatas, con

proporciones variables de limo y grava, mientras que la arcilla es la menos representada.

LIMITES DE CONSISTENCIA
Determinar el limite liquido (LL), limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP) del suelo

para evaluar su comportamiento bajo cargas.
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Tabla 3

Limites de Atterberg.

Muestra  Limite Liquido Limite Plastico I’ngiif:e de Clasificacion de
(LL) (%) (LP) (%) Plasticidad (IP) Plasticidad
C1 35 20 15 Baja
Cc2 30 18 12 Baja
C3 40 25 15 Baja
c4 38 23 15 Baja

Nota. Laboratorio.

Se muestra los Limites de Atterberg, destacando que los suelos tienen plasticidad baja
en todas las muestras. Esto indica estabilidad frente a cambios de humedad, aunque

podrian perder resistencia en saturacion.

Figura 3

indice plasticidad de los suelos de exploracion.

1

14
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10

2

0
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicata 4

® indice de Plasticidad (IP) 15 12 15 15

Nota. Elaboracién propia
Se muestra el indice de Plasticidad (IP) de los suelos en las calicatas exploradas, con

valores que oscilan entre 12 y 15, indicando plasticidad baja.
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DENSIDAD MAXIMA SECA
Tabla 4

Densidad seca y contenido de humedad.

Muestra Densidad Seca (kN/m3) Contenido de Humedad (%)
C1 16.5 18
Cc2 15.8 22
C3 16.2 20
c4 16.7 19

Nota. Laboratorio.

Los valores de densidad seca oscilan entre 15.8 y 16.7 kN/m3, con un contenido de
humedad entre 18% y 22%. Estos resultados indican una compactacion moderada,

influenciada por la cercania al nivel freatico.

Figura 4

Densidad seca y humedad optima.
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Nota. Elaboracién propia

La densidad seca y el contenido de humedad de las calicatas, mostrando densidades
entre 15.8 y 16.7 KN/m3 y humedades entre 18% y 22%. La mayor humedad en C2 refleja

su proximidad al nivel freatico, influenciando su compactacion natural.
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CAPACIDAD PORTANTE PRELIMINAR
Tabla 5

Método de Terzaghi para zapatas superficiales.

Calicata C (kN/m?) ¢ () v (kN/m?) Q adm (KN/m2)
c1 20 28 16.5 160
c2 15 30 15.8 140
c3 18 25 16.2 130
ca 22 32 16.7 180

Nota. Analisis célculos.

Se muestra los pardmetros del método de Terzaghi para calcular la capacidad portante
admisible (g adm) de los suelos. C4 tiene la mayor capacidad portante (180 kN/mg2)
debido a su mayor cohesiéon (C) y angulo de friccion interna (¢). Esto la hace mas

favorable para cimentaciones superficiales.

Figura 5

Capacidad portante.

CALICATA 4

CALICATA 3

CALICATA 2

CALICATA 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicata 4
| = g adm (kN/m3) 160 140 130 180

Nota. Elaboracién propia
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Se muestra la capacidad portante admisible (Q adm) de los suelos en las calicatas
exploradas, con valores entre 130 kN/m2 y 180 kN/m2. La calicata 4 presenta la mayor
capacidad portante (180 kN/m?), favorecida por su mayor cohesion y angulo de friccién

interna, siendo ideal para cimentaciones superficiales.

4.1.2 Resultados sobre la incidencia del nivel freatico alto en la capacidad
portante de los suelos de la zona este.
Este objetivo analiza como el nivel freético alto afecta la capacidad portante de los
suelos mediante ensayos de campo y calculos tedricos. La saturacion del suelo influye en
sus propiedades mecanicas, particularmente en la reduccion de su resistencia a cargas

estructurales. Este andlisis es crucial para el disefio de cimentaciones seguras.

Relacion entre nivel freatico y humedad natural
Evaluar como la cercania del nivel freatico incrementa la humedad del suelo.
Tabla 6

Nivel freatico y humedad natural.

Calicata  Nivel Freético (m) Profundidad Critica (m) Incremento de Humedad (%)
C1 1.2 1.0 20
Cc2 1.8 15 18
C3 1.2 1.0 22
C4 1.8 1.5 19

Nota. Elaboracion propia.

Se presenta el nivel freatico, profundidad critica e incremento de humedad en las
calicatas exploradas. C1 y C3 muestran mayor incremento de humedad (20% y 22%)
debido a su proximidad al nivel freatico (1.2 m). Esta saturaciébn puede reducir la

resistencia al esfuerzo cortante del suelo.
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Figura 6

Incremento de Humedad.
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El incremento de humedad en calicatas, oscilando entre 18% y 22%. C3 registra el mayor

valor (22%) y C2 el menor (18%).

Ensayo de Penetracién Dinamica Ligera (DPL)
Tabla 7

Capacidad Admisible de la muestra 1.

CORREC. FINAL DR ) g ad Qu

N' # DE GOLPES (%) (Kg/cm2) (Kg/cm?2)
5 15,00 27,25 0,21 0,63
6 18,60 27,79 0,25 0,75
8 25,80 28,87 0,33 1,00
13 36,58 30,49 0,54 1,63
18 45,53 31,83 0,75 2,25
23 54,47 33,17 0,96 2,88
23 54,47 33,17 0,96 2,88
25 58,05 33,71 1,04 3,13

Nota. Laboratorio.
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Se muestra la capacidad admisible de la muestra 1, representada por el nUmero de
golpes corregido y sus respectivas propiedades: densidad relativa (DR), angulo de
friccion interna (®), presién admisible (qad) y presion ultima (Qu). Los datos reflejan
cémo las variaciones en el numero de golpes impactan las propiedades mecanicas del

material analizado.

Figura 7

Capacidad Admisible de la muestra 1.

CAPACIDAD ADMISIBLE DE LA MUESTRA 1
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Nota. Elaboracion propia.

La capacidad admisible de la muestra 1 se analiza en funcién del nimero de golpes
corregido, evidenciandose un incremento progresivo en la presién admisible (q ad)
conforme aumenta la cantidad de golpes. Se alcanza un valor maximo de 1.04 Kg/cm?
con 25 golpes, lo que confirma una relacion directamente proporcional entre ambas
variables. Este comportamiento sugiere que un mayor numero de golpes mejora la

resistencia del suelo, optimizando su capacidad de soporte.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

Tabla 8

Capacidad Admisible de la muestra 2.

N HDE gc;_lgé; DR (%) o (Kg/c?ri 2) (Kgq/cumZ)
4 15,00 27,25 0,17 0,50
6 18,60 27,79 0,25 0,75
9 29,40 29,41 0,38 1,13
12 34,79 30,22 0,50 1,50
17 43,74 31,56 0,71 2,13
23 54,47 33,17 0,96 2,88
24 56,26 33,44 1,00 3,00
26 59,84 33,08 1,08 3,25

Nota. Laboratorio.

La relacién entre el nimero de golpes corregido, la densidad relativa (DR), el &ngulo de
friccion interna (®), la presion admisible (gad) y la presion dltima (Qu). Los datos
muestran un incremento en gad y Qu a medida que aumenta el numero de golpes,

alcanzando valores maximos de 1.08 Kg/cm2 y 3.25 Kg/cmz?, respectivamente.

Figura 8

Capacidad Admisible de la muestra 2.

CAPACIDAD ADMISIBLE DE LA MUESTRA 2
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Se analiza la capacidad admisible de la muestra 2 en funcién del nimero de golpes
corregido, evidencidndose un incremento progresivo en la presién admisible (gad).
Inicialmente, con 4 golpes, se registra un valor de 0.17 Kg/cm?, alcanzando un maximo
de 1.08 Kg/cm? con 26 golpes. Este comportamiento confirma una relacién directa entre
el aumento del numero de golpes y la capacidad admisible del material, indicando una

mejora en su resistencia y capacidad de soporte.

Tabla 9

Capacidad Admisible de la muestra 3.

VHDEGOLPES  DRUD 0 gl au(kgomd)
5 15,00 27,25 0,21 0,63
7 22,20 28,33 0,29 0,88
10 33,00 29,95 0,42 1,25
15 40,16 31,02 0,63 1,88
18 45,53 31,83 0,75 2,25
24 56,26 33,44 1,00 3,00
27 61,63 34,24 1,13 3,38
30 67,00 35,05 1,25 3,75

Nota. Laboratorio.

Se analiza la capacidad admisible de la muestra 3, estableciendo la relacion entre el
numero de golpes corregido, la densidad relativa (DR), el angulo de friccion interna (®),
la presién admisible (gad) y la presion ultima (qu). Se observa un incremento progresivo
en gad, que pasa de 0.21 Kg/cm? con 5 golpes a 1.25 Kg/cm? con 30 golpes. De manera
similar, qu aumenta de 0.63 Kg/cm2 a 3.75 Kg/cm?, evidenciando una correlacién directa
entre el nimero de golpes y la capacidad portante del material, Io que sugiere una mejora

en su resistencia y estabilidad.
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Figura 9

Capacidad Admisible de la muestra 3.
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Se ilustra la capacidad admisible de la muestra 3, mostrando como la presion admisible

(qad) incrementa progresivamente en funcién del nimero de golpes corregido. Inicia con
un valor de 0.21 Kg/cm2 con 5 golpes y alcanza un maximo de 1.25 Kg/cm?2 con 30

golpes.

Tabla 10

Capacidad Admisible de la muestra 4.

CORREC. FINAL DR ® q ad qu

N' # DE GOLPES (%) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
5 15,00 27,25 0,21 0,63
7 22,20 28,33 0,29 0,88
8 25,80 28,87 0,33 1,00
16 41,95 31,29 0,67 2,00
19 47,32 32,10 0,79 2,38
24 56,26 33,44 1,00 3,00
27 61,63 34,24 1,13 3,38
29 65,21 34,78 1,21 3,63

Nota. Laboratorio.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Se analiza la capacidad admisible de la muestra 4, evidenciando el incremento
progresivo de la presion admisible (gad), que pasa de 0.21 Kg/cm?2 con 5 golpes a 1.21
Kg/cmz2 con 29 golpes. De manera similar, la presion dltima (qu) aumenta de 0.63 Kg/cm?
a 3.63 Kg/cm?, lo que refleja la influencia directa de la compactacién en las propiedades

mecanicas del material, mejorando su resistencia y capacidad portante.

Figura 10

Capacidad Admisible de la muestra 4.
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Se analiza la capacidad admisible de la muestra 4, observdndose un incremento
progresivo en la presion admisible (qad), que pasa de 0.21 Kg/cm2 con 5 golpes a 1.21
Kg/cm? con 29 golpes. Este comportamiento evidencia una relacion directa entre el
namero de golpes y la capacidad portante del material, indicando que un mayor nivel de
compactacion mejora sus propiedades mecanicas. Asimismo, el aumento en la presion
dltima (qu) refuerza esta tendencia, reflejando una mayor resistencia del suelo. Estos
resultados sugieren que la densificacién inducida por el incremento de golpes optimiza la
estabilidad y capacidad de carga del material, lo que es fundamental en aplicaciones de

ingenieria geotécnica.
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4.1.3 Resultados sobre disefios de cimentaciones adecuados para suelos con alta
presencia de nivel freatico en la zona este.

Tabla 11

Cimentaciones Superficiales.

Profundidad Capacidad
Elemento Material Portante Observaciones
Recomendada (m)
(Kg/lcm?)
Zapata Concreto 15 10 Adecuada para cargas
Aislada Armado ' ' moderadas
Zapata Concreto Se recomienda en suelos
pe 1.8 1.2 con baja capacidad
Corrida Armado
portante
Losade Concreto 20 15 Util para edificaciones
Fundacion Reforzado ' ' con cargas distribuidas

Nota. Elaboracion propia.

Las cimentaciones superficiales son viables para suelos con capacidad portante
moderada. La zapata aislada es ideal para edificaciones livianas (1.0 Kg/cm?, 1.5 m de
profundidad), mientras que la zapata corrida distribuye mejor las cargas en suelos menos
resistentes (1.8 m). La losa de fundacién es adecuada para cargas distribuidas y suelos

saturados (1.5 Kg/cmz, 2.0 m).

Figura 11

Relacion entre Profundidad y Capacidad Portante - Cimentaciones Superficiales.
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Se muestra cémo la capacidad portante de las cimentaciones superficiales aumenta con

la profundidad recomendada, mejorando la estabilidad del suelo.

Tabla 12

Cimentaciones Profundas.

Profundidad Capacidad

Tipo de Pilote Material Portante Observaciones
Recomendada (m)

(Kg/cm?)
Pilote Concreto 3.0 25 Se recomienda para
Prefabricado Armado ) ’ terrenos saturados
. , Concreto y Util en zonas con
Micropilote Acero 25 3.0 accesibilidad reducida
e conoeo T e
Perforado Reforzado ) ’ P y

blandos

Nota. Elaboracion propia.

Las cimentaciones profundas son esenciales en suelos saturados y de baja capacidad
portante. Los pilotes prefabricados son ideales para niveles freédticos elevados,
alcanzando 2.5 Kg/cm? a mas de 3.0 m de profundidad. Los micropilotes, con 3.0 Kg/cm?
a 2.5 m, son eficientes en espacios reducidos, mientras que los pilotes perforados, con

3.5 Kg/cm? a 4.0 m, garantizan estabilidad en suelos extremadamente blandos.

Figura 12

Relacion entre Profundidad y Capacidad Portante - Cimentaciones Profundas.
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Se presenta la relacion entre la profundidad recomendada y la capacidad portante en
cimentaciones profundas, evidenciando variaciones en la resistencia del suelo. Se
observa que, aunque existe una ligera disminucion en ciertos rangos de profundidad, la
tendencia general muestra un incremento en la capacidad portante a mayores
profundidades. Esto indica que, en suelos saturados o de baja resistencia, una mayor
profundidad mejora la estabilidad estructural. Estos resultados son fundamentales para la

seleccién adecuada del tipo de cimentacion en funcion de las condiciones del suelo.

Tabla 13

Sistemas de Drenaje.

Sistema de . L . . .
: Material Aplicacion Eficiencia Observaciones
Drenaje
Drenaje Tuberia (;qntrol de agua Re_comend_ado en
Perimetral PVC freat_lca alrec_jedor de Alta C|mente_1c_|ones
cimentaciones superficiales
Pozo de Acero RedLJ_(EC|on de . Util en combinacién con
Bombeo Inoxidable saturacion chal en Media pilotes profundos
zonas criticas
Drenaje Geotextil y Mejor_amlento del Perrry,te disipar la
Subterraneo Grava drenaje_ en suelos Alta presion del agua
arcillosos subterranea

Nota. Elaboracion propia.

El drenaje adecuado es esencial para estabilizar el suelo en presencia de un nivel
fredtico elevado. El drenaje perimetral, mediante tuberias de PVC perforadas, controla
eficazmente el agua alrededor de las cimentaciones superficiales, evitando la
acumulacion de humedad. El pozo de bombeo, de eficiencia media, es una alternativa en
zonas donde el drenaje pasivo no es suficiente, complementando cimentaciones
profundas. El drenaje subterrdneo, con geotextiles y grava, mejora la permeabilidad y
reduce la presiéon del agua subterranea, siendo altamente eficiente en suelos arcillosos

con baja filtracién natural.
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Tabla 14

Comparacion de Alternativas.

Cimentacion Costo Facilidad de Adecuado para Aplicaciones
Relativo Construccién Nivel Freético P
Zapgta Bajo Alta Moderado Muros_o estructuras
Corrida lineales.
ngata Medio Alta Moderado Columnas y cargas
Aislada puntuales.
Pilotes Alto Baja Excelente Suelos con baja

capacidad portante.

Nota. Elaboracion propia.

Se compara alternativas de cimentacion segun costo, facilidad de construccion,
adecuacién al nivel freatico y aplicaciones. Las zapatas corridas y aisladas son
econdmicas Yy faciles de construir, pero moderadas ante niveles freaticos. Los pilotes son
ideales para suelos con alta saturacién, aunque mas costosos y complejos de

implementar.

Tabla 15

Recomendaciones de Cimentacion segun Calicata.

Muestra . Tipo de_' Profun_dldad Material Adicional
Cimentacion Requerida (m)
M-1 Zapata Corrida 15 Reemplazo de capa superficial con grava
compactada
M-2 Zapata Corrida 2.0 Control de nivel freatico con drenajes
M-3 Pilotes 30 Uso de hormlgon armado y disefio
antiafloramiento
M-4 Zapata Aislada 15 Reforzar con geotextiles para mejorar la

estabilidad

Nota. Elaboracion propia.

Se presenta las recomendaciones de cimentacion segun los resultados de la calicata,
indicando el tipo de cimentacion, la profundidad requerida y el material adicional

necesario para mejorar la estabilidad del suelo. Para muestras con zapata corrida (M-1y

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

> TESIS UANCV INVESTIGACION
<

“OFICINA DE INVESTIGACION”

M-2), se sugiere el reemplazo de la capa superficial con grava compactada y el control
del nivel fredtico mediante drenajes, respectivamente. En suelos de menor capacidad
portante (M-3), se recomienda el uso de pilotes con hormigbn armado y disefio
antialojamiento para mejorar su resistencia estructural. Para la muestra M-4, con zapata
aislada, se sugiere el refuerzo con geotextiles para incrementar la estabilidad del suelo.
Estas recomendaciones optimizan la capacidad portante y la seguridad de las estructuras

en funcién de las caracteristicas geotécnicas del terreno.

4.2 Discusién de resultados.
Influencia del nivel freatico en la capacidad portante del suelo

El andlisis de los resultados indica que la presencia de un nivel freatico elevado
en la zona este de Juliaca tiene un impacto significativo en la capacidad portante del
suelo. En particular, se observé que en las calicatas donde el nivel freatico se encuentra
a profundidades menores (C1y C3, con 1.2 m), la humedad natural del suelo present6 un
incremento del 20% y 22%, respectivamente. Esto sugiere que la saturacion del suelo es
un factor determinante en la disminucion de la resistencia mecanica, reduciendo su
capacidad de soporte para estructuras.

Estos hallazgos son consistentes con el estudio de Pérez Quispe (2019), quien
analizo el disefio geotécnico de contenedores de relave en la Unidad Minera Tacaza y
concluyo que los suelos con alta saturacion presentaban una reduccion en su resistencia,
aumentando la probabilidad de asentamientos diferenciales. Asimismo, Chavez Ramirez
(2019) identificé en su analisis geomecanico del tunel de desvio del rio Pumamayo que
los suelos con niveles freaticos elevados requieren cimentaciones reforzadas para evitar
fallas estructurales debido al incremento de la presion intersticial.

Otro aspecto relevante es la disminucion de la capacidad portante admisible en
suelos saturados. Segun los calculos realizados mediante el método de Terzaghi, se

determindé que la calicata C4, ubicada en una zona con menor saturacion, presento la
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mayor capacidad portante (180 kN/m?), mientras que las calicatas con mayor proximidad
al nivel freatico obtuvieron valores mas bajos. Esto confirma que la saturacion del suelo
afecta negativamente su estabilidad estructural, lo que hace necesario considerar
estrategias de cimentacién adecuadas para mitigar estos efectos.

Composicion granulométricay propiedades mecanicas del suelo

El analisis granulométrico de los suelos de la zona este de Juliaca revela que la
clasificacion predominante es arenosa limosa (SM), con un porcentaje significativo de
arena y limo. Esto indica que los suelos presentan una permeabilidad media, lo que
facilita la infiltracion del agua y contribuye a una mayor susceptibilidad a la saturacion.

En cuanto a los limites de consistencia, se determiné que los suelos poseen una
plasticidad baja, con valores de indice de plasticidad (IP) entre 12 y 15. Esto sugiere que
los suelos mantienen una buena estabilidad frente a variaciones de humedad, lo que es
favorable para cimentaciones superficiales controladas. Sin embargo, en condiciones de
alta saturacion, podrian experimentar pérdida de resistencia y generar asentamientos no
uniformes.

Estos resultados coinciden con la investigacion de Chayfa Contreras (2019),
quien evalué la estabilidad de taludes en botaderos de desmonte en la zona de Santa
Maria Este, Rinconada, Puno. Su estudio demostré que los suelos con granulometria
arenosa y limosa pueden mantener una compactacion moderada, pero su resistencia
disminuye significativamente cuando estan saturados. Esto refuerza la necesidad de
implementar sistemas de drenaje adecuados para evitar problemas de estabilidad en
terrenos con alto nivel freatico.

Otro pardametro analizado fue la densidad seca maxima y el contenido de
humedad de los suelos estudiados. Los valores de densidad seca oscilaron entre 15.8 y
16.7 kN/m3, con un contenido de humedad entre 18% y 22%. Estos resultados indican
gue los suelos presentan una compactacion moderada, pero su estabilidad depende
directamente de la cercania del nivel freatico. En particular, la calicata C2, que present6

el mayor contenido de humedad (22%), se encuentra en una zona con nivel freatico mas
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cercano a la superficie (1.8 m), lo que confirma la relacion entre saturacién y reduccién
de la densidad del suelo.
Propuestas de cimentacién para suelos con alta presencia de nivel freatico

Dado que los suelos analizados presentan una reduccion de capacidad portante
en condiciones de alta saturacion, se plantean dos estrategias principales: cimentaciones
profundas y sistemas de drenaje complementarios.

A) Cimentaciones Profundas.

El analisis de capacidad portante indica que los suelos saturados requieren
soluciones de cimentacion que permitan transferir las cargas estructurales a estratos mas
profundos y estables. Para ello, se propone el uso de pilotes de concreto armado, los
cuales han demostrado ser efectivos en suelos con bajo soporte.

Estos resultados concuerdan con el estudio de Chayifia Contreras (2019), quien
identificO que los pilotes son una solucion eficiente en terrenos saturados, ya que
permiten alcanzar capas mas resistentes y reducir el riesgo de asentamientos. En
particular, se recomienda el uso de micropilotes en zonas con accesibilidad reducida y
pilotes perforados para edificaciones de mayor carga.

B) Sistemas de Drenaje.

Ademas de las cimentaciones profundas, se recomienda la implementacion de
drenajes perimetrales y subterrdneos para reducir la saturacion del suelo y mejorar su
capacidad portante. Estos sistemas permiten controlar el flujo de agua subterranea y
prevenir la acumulacion de humedad en la base de las estructuras.

La investigacion de Pérez Quispe (2019) resalta la importancia del drenaje en
proyectos geotécnicos, indicando que su uso adecuado puede reducir la presion
intersticial y minimizar el riesgo de licuacion del suelo. Se recomienda la instalacion de
tuberias de drenaje con geotextiles y pozos de bombeo en areas con alta saturacion para
garantizar un adecuado control del nivel freatico.

C) Comparacion con estudios previos en laregion de puno.
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Los hallazgos obtenidos en esta investigacion concuerdan con estudios previos
realizados en la regién de Puno. Tanto Chavez Ramirez (2019) como Chayfia Contreras
(2019) concluyeron que en suelos con niveles freaticos elevados es fundamental adoptar
medidas de cimentacion especializadas para evitar problemas estructurales.

Ademas, el comportamiento mecénico de los suelos analizados en la zona este
de Juliaca presenta similitudes con los encontrados en otras regiones de Puno, lo que
indica que las soluciones propuestas en esta investigacion pueden ser aplicadas en otras

localidades con condiciones geotécnicas similares.
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CONCLUSIONES

Primera. el andlisis de la incidencia del nivel freatico alto en la capacidad portante del
suelo mostré que, en las calicatas con mayor saturacién (C1 y C3, nivel freético a 1.2 m),
la capacidad portante admisible se redujo hasta en un 20% en comparacion con zonas
menos saturadas. Esto confirma que la presencia de agua subterranea afecta la

resistencia del suelo y debe ser considerada en el disefio de cimentaciones.

Segunda. se comprobd que la capacidad portante admisible del suelo disminuye con la
proximidad del nivel freatico, alcanzando valores de 130 - 180 kN/m2 segun el analisis de
Terzaghi, lo que confirma que la saturacién del suelo compromete su capacidad de carga

y debe ser mitigada con cimentaciones apropiadas.

Tercera. se diseflaron propuestas de cimentacién basadas en pilotes de concreto
armado para terrenos con alta saturacion y zapatas con mejoramiento del suelo en zonas
con capacidad portante moderada. Ademas, se recomienda la implementacion de
sistemas de drenaje perimetral y subterrdneo para reducir la saturacion y mejorar la

estabilidad del suelo.
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RECOMENDACIONES

Primera. en suelos de baja capacidad portante y alta saturacién, se recomienda el uso
de micropilotes y pilotes perforados para garantizar estabilidad y reducir el impacto del
nivel freatico. En terrenos con capacidad moderada, las zapatas corridas y aisladas
pueden utilizarse con mejoramiento del suelo mediante compactacion y geotextiles.
Ademas, en suelos saturados, la cimentacion debe superar la profundidad critica para

evitar asentamientos y problemas estructurales.

Segunda. los drenajes subterrdneos con tuberias perforadas y filtros geotextiles
controlan el nivel freatico y mejoran la estabilidad del suelo. En terrenos con variaciones
en el nivel freatico, los pozos de bombeo evitan acumulaciones de agua que afecten las
cimentaciones. Ademas, el disefio de pendientes y drenajes superficiales previene la

infiltracién excesiva y la saturacion del terreno.

Tercera. en la zona este de Juliaca, la evaluacion geotécnica previa es clave para definir
cimentaciones adecuadas y evitar problemas estructurales por saturacion del suelo. Las
normativas deben exigir estudios de mecanica de suelos en todas las edificaciones para
prevenir asentamientos diferenciales. Ademas, la capacitacion y el uso de tecnologias

avanzadas en cimentacion mejoraran la estabilidad y seguridad de las construcciones.
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TITULO DE TESIS: ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS DESTINADOS PARA
EDIFICACIONES EN LA ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

¢, Como influye el nivel freatico alto
en la capacidad portante de los
suelos y en el disefio de
cimentaciones para edificaciones
en la zona este del distrito de
Juliaca?

Objetivo General:

Analizar el efecto del nivel freatico en
la capacidad portante de suelos y
proponer disefios de cimentaciones
adecuados para edificaciones en la
zona este del distrito de Juliaca.

Hipotesis General:

El nivel freatico alto afectar4 negativamente
la capacidad portante de los suelos de
fundacion, y el disefio de cimentaciones
adecuadas podrd mitigar este impacto,
garantizando la estabilidad de edificaciones
en la zona este del distrito de Juliaca.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢,Cudles son las propiedades
fisicas y mecanicas de los suelos
de fundacién en la zona este del
distrito de Juliaca?

¢Coémo afecta el nivel freatico alto
la capacidad portante de los suelos
en la zona este del distrito de
Juliaca?

. Qué disefios de cimentaciones
son adecuados para suelos con
alta presencia de nivel freatico en
la zona este del distrito de Juliaca?

Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos de
fundacién en la zona este del distrito
de Juliaca.

Evaluar la incidencia del nivel
freatico alto en la capacidad portante
de los suelos en la zona este del
distrito de Juliaca.

Disefiar propuestas de
cimentaciones  adecuadas para
suelos con alta presencia de nivel
fredtico en la zona este del distrito de
Juliaca.

Las propiedades fisicas y mecéanicas de los
suelos de fundacion en la zona este de
Juliaca variaran significativamente en funcion
de la presencia de un nivel freatico alto.

La incidencia de un nivel freatico alto
reducird la capacidad portante de los suelos
de la zona este del distrito de Juliaca,
aumentando el riesgo de fallas estructurales.

Los disefios de cimentaciones que
consideran la alta presencia de nivel freatico
optimizaran la estabilidad y funcionalidad de
las edificaciones en la zona este del distrito
de Juliaca.

Variable Independiente
NIVEL FREATICO.
Dimensiones:

Altura del nivel freético en
metros.

Variable Dependiente

CAPACIDAD PORTANTE.

Dimensiones:
Resistencia

Medicion directa

Ensayos de
laboratorio.
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UNNERSDAD ANDINA NESTOR CACERES
FACULTAD DE wazuakhs Y CIENCIAS RURAS
ESCUBLA PROFESIONAL DE INGENERIA S

<ML
LASORATORIO DE MECANCA DE BUELOS; CONCRETD ¥ ASPALTOS

ESTUDIO DE SUELOS
PROYECTO: ANALSSIS DELEFECTO DELNIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN
' L LAZONAESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE: Bach. YANIN ROSMERY LOPE VILCA
LUGAR: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA: MUESTRA 1
FECHA: 12 DENOVIEMBRE DEL 2024
MUESTREO DEL SUELO
PARAMETRO DETALLE
Ubicacidn de 13 Calicata Zona Este
Profundidad de Extraccion 15m
Peso de la Muestra Bruta 5 kg
Condicion de la Muestra No contaminada: reccgida en boisa sellada
PREPARACION DE LA MUESTRA
PASO DETALLE
Secado de la Muestra A 105-110 °C hasta peso constante
Pasc después oe Secado 4,85 kg
Separacién de Matenal Se eliming maternia organica y particulas >75 mm
ENSAYO DE GRANULOMET RIA
— Peso =
Tamiz (mm) i ida % Retenido % Pasa PARAMETRO FORMULA RESULTADO
4.75 0,00 0 100 Ceeficente de Uniformicad ¥
2.00 125,00 26 574 (Cu) GueDR0D10 o
0.425 1000.00 20,6 76,8 N
0075 240000 455 273 Coeﬁdenu: é!ce) Curvaturs CLFE(DZSOS)(]))ZI(NO.D 12
<0.075 1300,00 269 0
HIDROMETRIA
Parametro Valor
Concentracion Inical (g/L) 50
Tiempo {(min) 2, 5, 10, 1440
Proporgion de Limo (%) 20
Proporcion de Arcilla (%) 10
CLASIFICACION DEL SUELC
Componente Porcentaje (%)
Grava 25
Arena 45
Limo 20
Arcilla 10 -

Basado an &l Sisterna Unificado da Clasificacidn de Suelos (SUCS), el suelo fue identificado coma SM (Arena Limesa)

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORID POR EL'SOLICITANTE

T - -
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SDAD ANDINA WESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PU ¢
’ ESCUELA FROFESIONAL DEINGENERA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ESTUDIO DE SUELOS

ANALISIS DEL EFECTD DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPAGIDAD POATANTE DE SUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN

PROYECTO: " LA ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE: - Bach. YANIN ROSMERY LOPE VILCA
LUGAR: LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS{ CONCRETQ Y ASFALTOS
MUESTRA: MUESTRA 2
FECHA: 12 DENOVIEMSRE DEL 2024
MUESTREO DEL SUELO
PARAMETRO DETALLE
Ubicacidn de la Calicata Zons Este
Profundidad de Extraccion 1.5m
Peso de la Muestra Bruta 5kg
Condicicn de |2 Muestra No contaminaca, recogida en belsa seliada
PREPARACION DE LA MUESTRA
PASO DETALLE
Secado de la Muestra A 105-110 °C hasta peso constante
Peso después de Secade 4.80 kg
Separacian de Matenal Se elimind materia organica y particulas >75 mm
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
Tamiz (mm) [ o P”?.m % Retenido | % Pasa PARAMETRO FORMULA RESULTADO
475 0,00 0 100 Coeficiente de Uniformidad
200 700,00 2.1 578 (Cu) st 50
0.425 1320.00 275 70.4 o "
0075 2380 00 296 208 CoeﬂclenU?g:) Curvatura Cu—[(DBOG)g)ZI(Dm.D 0.9
<0.078 1000,00 208 0
HIDROMETRIA
Pardmetro Valor
Concentracion Inicial {g/L) 60.0
Tiempo (min) 2. 5,10, 1440
Proporcion de Limo (%) 25
Proporcion de Arcilla (%) 5
CLASIFICACION DEL SUELO
Componente Porcentaje (%)
Grava 15
Arena 55
Lime 25
Arcilla 5

Baeado en el Sistema Unificado de Clasificacion de Susios (SUCS), el suelo fue identificade como SM {Arena Limosa).

NOTA LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR ELSOLICITANTE
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w INVESTIGACION

UNIVERSDAD ANDINA ‘NESTCR CACERES VELASQUET
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERIA CNIL
LASGRATORIO DE MECANICA DE SUELES. CONGRETO Y ASFALTOS

ESTUDIO DE SUELOS

Mt ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELDS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN
' LAZONAESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024

SOLICITANTE:  Bach, YANIN ROSMERY LOPE VILCA

LUGAR: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA:  MUESTRA 3 '
FECHA: 12 DE NOVIEMBRE DEL 2024
MUESTREC DEL SUELO
PARAMETRO DETALLE
~Ubicacion da la Calicata Zona Este
Profundidad de Extraccién 15m
Peso de la Muestra Bruta 5 kg
Congicon de ia Muestra Ne contaminads; recogida en bolsa sellada
PREPARACION DE LA MUESTRA
PASO DETALLE
Secado de la Muestra A 105-110 “C hasta peso constanie
Peso después de Secado 4.78 kg
Separacion de Material Se eliming materia orgdnica y particulas >75 mm
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
Tamiz (mm) R P"‘?ln % Retenido % Pasa PARAMETRO FORMULA RESULTADO
475 0.00 0 100 Caeficiente de Uniformidsd
= 1 “
200 720,00 25 975 (Cu) CUNSND10 8
0425 1150,00 241 73.4 = P
0.075 2600 00 544 750 COeﬂdenu: g; Curvatura Cu-[(D:i%)(]»ZI(Dw,D 10
«<0.075 1050,00 21,0 0
HIDROMETRIA
Parametro Valor
Concentracién Inicial {g/L) 80.0
Tiempo (min) 2. 5, 10, 1440
Proporcion de Limo (%) 20
Proporcion de Arcila (%) 10
CLASIFICACION DEL SUELO
Componente Porcentaje (%)
Grava 20
Arena 50
Limo 20
Arcilia 10

Basado en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos {SUCS), el suelo fueidentificada como SM (Arena Limosa)

NOTA 2 LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR ELSOLICITANTE

aldd Yaro Torres
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UNWVERSDAD ANUNA NESTOR CACERES VELASQUER"
'ACULWJ DE maaslsms Y CENCIAS PURAS
ESCUELA PROFEGIONAL DE INGENIERIA CIIL

LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

ESTUDIO DE SUELOS

PROYECTO: ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN tA CAPACIDAD PORTANTE DESUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN
{ LA ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE: Bach, YANIN ROSMERY LOPE VILCA
LUGAR: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA: MUESTRA 4
FECHA: 12 DE NOVIEMBRE DEL 2024
MUESTREO DEL SUELC
PARAMETRO DETALLE
Ubicacion de ia Calicata Zong Este
Profundidad de Extraccion 1i5m
Peso de |2 Muestra Bruta 5kg
Condician ce ia Muesira No contaminads; recogida en bolsa sellada
PREPARACION DE LA MUESTRA
FPASO DETALLE
Secado de la Muestra A 105-110 *C hasta peso constante
Peso después de Sacado 478 kg
Separacion de Material Se eliminé materia orgdnica y particulas >75 mm
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
Tamiz (mm) | o PeS0 T4 Retenido | % Pasa PARAMETRO FORMULA RESULTADO
4.75 0,00 0 100 Coeficente de Uniformidad
- 1
2.00 300,00 2 958 {Cu) famDaRIe i
0.425 1180.00 248 71 : = X
0075 1920,00 403 0.7 Coel’oenu(&g; Curvatura Cu-1(0306)g)21(010,0 1.1
<0.075 1480.00 30.7 0
HIDROMETRIA
Parametro Valor
Concentracion Inicial (g/L) 60.0
Tiempao (min) 2, 5,10, 1440
Proparcica de Limo (%) 20
Praporcién de Arcllla (%) 10
CLASIFICACION DEL SUELO
Componente Porcentaje (%)
Grava 30
Arena 40
Limo 20
Arcilla 10

Basado en el Sistema Unificado da Clasificacién de Suglos (SUCS), &l suelo fue Identificado como SM (Arena Limosa)

NOTA { LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO PORELSOLICITANTE

senqwerans cnannst

2ldc Yana TorTes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CENCWS PURAS
- ESCUELA PROFESICNAL DE INGENERIA Gl ]
LASORATORIO DE MEGANICA DS SUELOS, CONCRETO YASFALTOS

: ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE OF SUELOS DESTINADCS PARA

PROYECTO EB(FICACIONES EN LA ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024
SOLICITANTE : Bach, YANIN ROSMERY LOPE VLCA
LUGAR ; LABORATORIO OF MECANICA BE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA MUESTRA 1
FECHA - 13 DENOVEMERE DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108
SUELO HUMEDD + TARRO or 326,14
SUELO SECO + TARRC ar 284,01
|PESQ DEL TARRO ar 50,00
PESO DEL AGUA gr 4213
PESO DEL SUELQ SECO gr 234,01
HUMEDAD % o 18,00

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N | To04 | T-10 | T-18 il T-14 | T-15 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 30,30 30,72 30,11 11,85 11,10
SUELO SECO = TARRO ar 25,36 2523 2534 10,64 9,87
PESO DEL TARRO ar 11.02 11,07 11.02 4,10 4,15
PESO DEL AGUA gr 4,84 549 4,77 1,21 1,23
PESO DEL SUELO SECO ar 14,34 14,16 14,32 8,54 5,72
HUMEDAD % 9% 34,45 38,77 33,31 18,50 21.50
N* DE GOLPES - 31 24 14

| LIMITE LIQUIDO % 35,00 | | LIMITE PLASTICO % 20,00 |
[ INDICE PLASTICO % : 15,0 ]

LL = Wn ™ (N/25)"0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nimerc de Goipes
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUET"
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUSLA PROFESIONAL O INGENIERIA CIVIL -
TABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

; ANALISTS DEL EFECTCDEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELCS DESTINADOS PARA

PROYECTO EDIFICACIONES EN L4 ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024

SOLICITANTE Bach, YANIN ROSMERY LDPE VILCA

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS -

MUESTRA MUESTRAZ

FECHA 13 DE NOVIENERE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 327,25
SUELO SECO + TARRO ar 277,31
PESO DEL TARRO gr 50,34
PESO DEL AGUA gr 49,94
PESO DEL SUELO SECO ar 226,67
HUMEDAD % % 22,00

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[FasroO N [ 108 | 710 | 718 | [ T4 [ T15 |
SUELD HUMEDD + TARRO ar 2 30.47 31,24 11.82 11,77
SUELD SECO + TARRC gr 27,34 25,92 26 45 10,62 10,70
PESO DEL TARRO gr 11.02 11.04 11,02 4,08 405
PESO DEL AGUA or 4.87 455 4,79 1,30 1,07
PESO BEL SUELO SECO gr 18,32 14,88 15,43 6,53 6,65
HUMEDAD % % 29,84 30,58 31,04 19,91 16,08
N* DE GOLPES - " 24 14

[ LIMITE LIQUIDO % _: 30,00 | [ LIMITE PLASTICO % : 18,00 |
[~ INDICE PLASTICO % : 12,0 ]

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nimero de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PHOFESIONAL DE INGENERIA TIVE
LABCRATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCREYO Y ASFALTOS

; ANALISISDELEFECTD DEL NIVEL FREATICO EN L CAPACIDAD FORTANTE DE SUELOS DESTINADOS PARA

PROYECTO EDEICACIONES EN LA ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JUJACA 2024

SOLICITANTE Bach, YANW ROSMERY LOPE VILCA >

LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA | MUESTRAS

FECHA 131DE NOVIEMBRE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108

SUELO HUMEDOD + TARRO gr 327,25
SUELO SECOD + TARRO gr 281,04
PESD DEL TARRO gr 50,00
PESO DEL AGUA ar 4821
PESO DEL SUELO SECO ar 231,04
HUMEDAD % % 20,00

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - TS0
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO &* [ 706 | T10 | T-18 I [ 348 1 =8l
SUELO HUMEDO + TARRO ar 30,25 31,85 31.56 12,32 11,88
SUELQ SECO » TARRO ar 2475 2587 2553 10,68 10,31
PESO DEL TARRO ar 11,02 11.04 11.03 408 4,08
PESO DEL AGUA ar 5,50 5.98 6,03 164 1,57
PESO DEL SUELO SECO gr 13,73 14,83 14,50 6.59 6,25
HUMEDAD % % 40,06 4032 41,59 24,89 2512
N* DE GOLPES £ 31 24 14
[ LIMITE LIQUIDO % : 40,00 | | LIMITE PLASTICO % : 2500 |
{ INDICE PLASTICO % : 150 |

LL = Wn * (N/25)*0.121
Donde:
LL = Limite Liquido
Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nomero:de Golpes
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UNIVERSIDAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD OE IGENIERIAS Y CENCIWS PURAS
ESCUSLA PROFESIONAL OE INGENERIA OVt
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GONCRETO'Y ASFALTCS

- ANALISIS DEL-EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELCS DESTINADOS PARA

PROYECTO EDIRCACIONES EN LA ZONA ESTE DEL DISTRITO OE JULIACA 2024

SOLICITANTE - Bach, YANIN-ROSMERY LOPE VILCA

LUGAR LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA - MUESTRA 4

FECHA {3 DE NOVIEMERE DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D -2216 -MTC -E 108

SUELO HUMEDO » TARRO ar 318,62
SUELO SECO + TARRO gr 275,62
PESO DEL TARRO gr 498,33
PESO DEL AGUA ar 43,00
PESO DEL SUELO SECO ar 226,29
HUMEDAD % % 19,00

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
[rarRO N* | T-04 | T-10 | 78 | [ T4 | Ti6 1
SUELO HUMEDO + TARRO Qr 31.24 32,05 31,22 12,25 11,88
SUELO SECO + TARRO ar 2585 26,258 2548 10.70 10,48
PESO DEL TARRD ar 11.02 11.03 11.02 4,08 388
PESO DEL AGUA ar 5.59 5,80 573 1,55 147
PESO DEL SUELO SECO ar 14,63 15,22 14,47 6,62 851
HUMEDAD % % 38,17 38,11 38,60 23,41 22,58
N* DE GOLPES - 3" 24 14

[ LIMiTE LIQUIDO % : 38,00 | [ LIMITE PLASTICO % - 23,00 |
[~ INDICE PLASTICO % : 15,0 ]

LL = Wn * (N/25)%0.121
Donde:
LL = Limite Liguido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Nimero de Golpes
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\ ENSAYO DE PE
& DPL
' ‘ NTP 339.159 (DIN4094)
PROYECTO - ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICD EN LACAPACIDAD PORTANTE DE SUELDS DESTINADOS PARA EDIRCACIONES EN

LAZONA ESTE DEL DISTRITO DEJULIACA 2024
SOLICITANTE : Bach. YANIN RGSMERY TOPE VILCA

UBICACION 7 ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA DPLN'4
PROFUNDIDAD :0:10+1,60m. NFEinh
FECHA = 18 DE NOVIEMSRE DEL 2025
MUESTRA
TIPOPE. || peccRiciON N’ DE GOLPES 40 Crm i =z » o
SUELO ] B q q
1 "v‘:';""]" o 020 | 1500 || 2725 | 03 | 0208
|
I. ‘; ; f 040 | 2220 || 2833 | 088 | 07282
.. 114 \ veo | 2580 || 2837 | 100 | 0333
| |
ll ' ; ‘ oga| 4195 || 3126 | 200 | 0887
¥y
.l { ?‘T ion 100 | 4732 || 3210 | 238 | o782
i "1' *" P 120 | 5628 || 342 | 300 | 1000
u_LHRAR) B : s el M
" ‘,“ 140 | 6163 || 3426 | 338 | 1125
1Y 1!
]T 11 N 160 | 8521 || 3478 | 383 | 1,208
[ |
|
[ |
|
]
|
[ |
|
[ |
]
[ |
|
[ |
|
3
]
3
]
|
L]
[ |
. 1
[ |
i
[ |
|
[ |
]
3
i
|
(|
q
]
|
]
[ |
]
[ |
l 4
[ | ; /
l. 3104 Wu%: v RS = R
] : #
NOTA: Las muestra fueron oblenidas m 'Jllen.nc‘ 3 I?{ N Xona Toerve
L GIFf 103257
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“
DPL
NTP 339.159 (DIN4094)
PROYECTO 1 ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPAGIDAD PORTANTE OF SUELOS-DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN
{AZONA ESTE DEL DISTAITO DE JULIACA 7024
SOUCITANTE. ' Bach. YANIN ROSMERY LOPE VILEA
UBICACION 1 2ONA ESTE DEL DSTRITO DE JUUACA
MUESTRA {DPUN 3
PROFUNDIDAD =020 -3,60m. s
FECHA : 18 DENOVIEMBRE DEL 2025
MUESTRA
TIPQO DE »
SUELO DESCRIPCION N’ DE GOLPES10Cm ,:, I = =z qu q ad
< oH 020 | 1500 || 2725 | 063 | o208
4
4 '. f 040 | 2220 || 2833 | 0E8 | 0282
o
a0 N 060 | 3300 || 2885 | 125 0417
'
vl) ! 080 | 4016 || 3102 | 188 | o0ges
‘ N
a ' ";' e I "N 100 | 4553 || 3583 | 225 | 070
L4 L el © 120 | 5828 || 3344 | 300 | 1.000
L ~
‘f"+ 140 | 8183 || 3424 | 338 | 1,125
o N
s 160 | 8700 || 3805 | 375 | 12%

i 77
2= 7/

NOTA: Las muestra fueron obtenidas media = 2
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B / ) 2



VICERRECTORADO DE

&N
@é INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

DPL

NTP 339.159 (DIN4094)
PROYECTO - ANALISIS DEL EFECTO DL NIVEL FREATICD EN LA CAPAGIDAD PORTANTE DE SUELOS OESTWADOS PARA EDIFICACIONES EN
LA 20MA ESTE DEL DISTRTO D JULIACA 2034
SOUCITANTE - Sach. YANIN ROSMERY LOPE VILEA
UBICACION : ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JUUACA
PMUESTRA ;DPLN° 2
PROFUNDIDAD 010 1,60 m. WES R,
FECHA : 15 DE NOVIEMBREDE 3025
MUESTRA
TWFO DE .
i1 DESCRIPCION N'DE GOLPES 10 Cm ,.::, [ = = qu q ad
ol 020 [ 1500 || 27.25 | 050 | o187
040 | 1860 || 2778 | 075 | 0250
N 060 | 2840 || 2941 | 1,13 | 0375
|
| 0,80 | 34,78 || 30,22 | 150 | 0500
sM N,
R 100 4374 || 3158 | 213 | 0708
L= 1,20 | 5447 || 3317 | 288 | 0858
.
140 | 56,26 || 3344 | 300 | 1,000
AY
160 | 5884 || 3396 | 225 1083
|
: ¥7
l SELT o #
NOTA: Las muestra fueron obtenidas medigte i v
ﬁ"i':.umo‘o M Afnafids }U”L’:’u":',
S A A BIE: B018- 00088767
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA

DPL
NTP339.159 (DIN4094)

PROYECTO ; ANALISIS DEL EFECTO DELINIVELFREATICO EN LACAPACIPAD PORTANTE DE SUELOS CESTINADQS PARA EDIFICACTONES EN
LAZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA 2024

SOLICITANTE + Bieh, YARIN ROSMERY LOPE VILCA

UBICACION + ZONA ESTE DEL DISTRITO DE JULIACA
MUESTRA. tOPLN"1
PROFUNDIDAD :0;10<1,60m, NFeph
FECHA : 15 DE NOVIEMBRE DEL 2005
MUESTRA
180 DE .
Sueto || DESCRICION N *DE GOLPES0 Cin o [ Z |qu | qu
el o 020 1500 2725 | os3 | o208

040 | 1860 || 27,78 | 075 0.250

060 | 2580 || 28,87 | 1 0,333

B TS 080 | 3558 || 3049 | 163 | 0542

SM

ey

A

el —
- -

1,00| 4553 || 31,83 | 225 | o7s0

> ) 1,20 | 5447 || 33,17 | 288 0,958

P—Q»”:'*—— e - - o —— |
4

| | 140 | 5447 || 3317 | 288 0,958

1,60 | 805 )| 3371 | 3,13 1,042
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: 294 -©3-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: YANIN ROSMERY LOPE VILCA
Direccién: _Jr. GRAU 427 CERCADO
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N&: 71385459

Teléfono: 941 681 035 email: vaninrosmery(@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion: B :

DNU/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: -
Teléfono: e email: =

Facultad y/o Escuela de Posg:aéé: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o 1\/1cnci(')r'i:j INGENIERfA CIVIL -
Titulo o Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLOMACHACA

Esta obra se encuentra dentro de lIas siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacién [_] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profcslonal ] Trabajo Académico [ ]
Titulo: ANALISIS DEL EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN |.A CAPACIDAD PORTANTE
DE SUELOS DESTINADOS PARA EDIFICACIONES EN LA _ZONA
ESTE DEL DISTRITO DE muméziw

Palabras claves, (3 a 5 términos);CAF APACIDAD PORTANTE, NIVEL FREATICO, CIMENTAACIONES, SUELOS
LIMOSOS, ESTABILIDAD ESTRUCTURAL
(Esta obra se desarrollé en la LWSQ%
3

! Indicar si su produccién 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 desarrolld en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [XTitulo [ |2daEspecialidad | |Maeswria | [Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo ‘el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de_déposito de mi produccion. Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblice, transformar (inicamente. ‘mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del piiblico mi produccion m!electual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endcualquier medio, conocido © por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tah.s ‘como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccxén intelectual, entre’ 0103, en el Periiy enel extranjero
por el tiempo y Veces que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud dé dicha licencia, la Universidad Andina *Néstor Caceres Veladsquez™” podra
reproducir mi. produccxon intelectual en cualquier tipo de sopSrtely en més de un cjcmplar
sin modificar$ contenido, solo con propositos de segundad, respaldo y preservacion.
Declaro quedd producclén intelectual es una creacion de mi autoria y. exclusiva titularidad,
coautoria con’ titularidad compamda y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garanluo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas. ] ‘
La Uniyersidad Andina *Néstor Céceres 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 [a licencia,
Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente,

D Si, atitorizo que se deposite a partir de la-{echa (d/m/a):

| ’ No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede tma licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulafidad de los derechos de autor de esta y, a laWez, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al pablico y distribuir fejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccidn, distribucion y comunicacién pablica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

|:| Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

En consecuencia, 1a opcion “internacional™ goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada

a la jurisdiceion del Pera goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

Intemnacional
D Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17
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Firma de Autor huella digital Fecha
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