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RESOLUCION DECANAL N° 701-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de julio del 2023

VISTO: El expediente N° 2025- CU-5601 presentado por el (la) Bachiller: HENRY
RENE JIMENEZ CENTENOC estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥V PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. HENRY RENE JIMENEZ CENTENO, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRA.MACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
CARACTERIZ ACIOW DEY, SUELO CON FINES DFE ZONIFICACION SISMICA BN EIL DISTRITO DE
JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 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 Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigaciéon Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de 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. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
#*  ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dz.. OSCAR VICENTE VIAMONTE
CALLA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: ZHIENRY RENE JIMENZZ CENTENQC; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION
SISMICA EN EL DISTRITO DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024 para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

«  FECHA : jueves 24 de julio del 2025
* HORA ¢ 15:00 horas
*  LUGAR : Aula 306 - 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 Ingeniesia Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 405-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 5519 por el sefor (a): HENRY RENE

JIMENEZ CENTENC quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

- {borrador de tesis), el PROVEIDO ~ N° 283 - 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {BORRADOR DE TESIS) formato N° 023- 2025 del
integrante del comité de investigaciéon EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): HENRY RENE JIMENEZ CENTENO, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES
DE ZONIFICACION SISMICA EN EL DISTRITO DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUND,
2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnalde Yana Tosres de la Escuela
Profesional de Ingemieria 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° 023- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: CARACTERIZACION DEL SUELO CON
FINES DE ZONIFICACION SISMICA EN EL DISTRITO DE JULJIACA DEL DEPARTAMENTO DE
PUNO, 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 opinién favorable del comité de investigaciéon respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
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 creacién 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:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
HENRY RENE JIMENEZ CENTENO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SIiSMICA EN EL
DISTRITO DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024 correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (2
la), Dx. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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ARTA “NESTOR CACERES VELASQUEZ”

L |
RESOLUCION DECANAL N° 1927-2024-D-UIL-FICP-UANCV
Juliaca, 30 de diciembre del 2024
VISTO: El expediente N° 2027 resentado el sefior (a) H (i
JIMENEZ Ci VO  solicitando ¢ ) 3 i el
PROVEIDO - 6 -2024-Ul-FICP-UANCV/J, y la 1 (X X L
INVESTIGACION formato N° 4 4 del integrante del comité de investigacion EFIC de la Facultad

de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): HE
de investigacion Titulado
sisMICA EN E
Profesional de Ingen 3
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos

ha presentado su propuesta

DE ZONIFIC

‘4, para optar el Titulo

iero Civil,

y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnalia Vana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenicria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacion formato N°  407-2024 aprobando Ia propuesta de
investigacion ti CARAC CION DEL S O C ZOWIFICACION SISMICA
EW EXL DIST » D

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

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

RESUELVE: :

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): Y R ANO, para optar el Titulo Profesional de

» Civil, con el Tema Titulado: DEL ! ) CON FINES DFE

ZONIFICACIO 81 ICA Hi 1
correspondiente a la linea de investigacién 1A RUCCIOW.,
La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

PUNO, 2024

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Iir. DECAR 1 NTE VIAMONTE CALLA,

AT ¢

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

Resolucion.
Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Archivo 00
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Metadatos complementarios - UANCV

TITULO

CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SiSMICA EN EL
DISTRITO DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024

Datos de autor

Nombres y Apellidos HENRY RENE JIMENEZ CENTENO

Tipo de documento de identidad DNI

Ntumero de documento de identidad | 70201319

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-0961-4669

Datos de asesor

'Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 02371550

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-6613-6925

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres Y Apellidos CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR

Tipo de documento DNI

Niumero de docume;que identidad | 02441152

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento i DNI

Nl’lmerio‘a;documento deidentidad | 40865558 )

Miembro del jurado 2
'Nombres Y Apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
7T1;;o aéwdocumento DNI T e

Niimero de documento de identidad | 02442876
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Datos de investigacion

Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17
Grupo de investigacion No aplica.

Agencia de financiamiento Sin financiamiento.

Direccion: ciudad de Juliaca

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca

Coordenadas.

Latitud: -15.49905

Longitud: -70.12780
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[T B
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Ubicaciéon  geografica de la

investigacion
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Afio o rango de afios en que se
Diciembre 2024 - Julio 2025
realizé la investigacion

URL de disciplinas OCDE Ingenierifa civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- | https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00
CRIS/vocabularios/ocde ford.html | Ingenieria de la construccién

- Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_HENRY RENE JIMENEZ CENTENO . identificado con DNI
Nro. _70201319 en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
0 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERO CIVIL

informo que he elaborado el/la @ Tesis o [ Trabajo de Investigacion, (1 Trabajo Académico
denominada:
CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SISMICA EN EL DISTRITO DE JULIACA

DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024

Asesorado por: Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

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
investigacion, 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 el 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; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Vel4squez y/o la
Administracion 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_ ©S (e 0\8‘35'&0 del 20 25
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RESUMEN

Se plantea como finalidad examinar detalladamente el comportamiento geotécnico
del suelo en el distrito de juliaca, con miras a una adecuada planificacion sismica
zonificada en la region de puno metodoldgico, consta de un enfoque basado en
datos numéricos, con un disefilo que no manipula las variables, sustentado en el
método cientifico; el estudio es de tipo descriptivo y se desarrollé en un momento
determinado, como resultado presento que el andlisis estadistico ANOVA confirmé
la homogeneidad fisica de los suelos en Juliaca (p>0.05 para humedad=0.072, limite
liquido=0.990, limite plastico=0.502, indice de plasticidad=0.638). Los suelos CL
mostraron IP entre 14.73%-17.15% y LL entre 30.92%-43.77%, mientras que los ML
presentaron menor plasticidad (IP=6.31%, w=12.6%) y los SM-SC los valores més
bajos (w=8.27%, IP=6.26%). En cuanto a propiedades mecanicas, se encontraron
contrastes estadisticamente relevantes (p<0.05), donde los suelos CL tuvieron
cohesion de 0.1447-0.1491 kg/cm? y ¢=16.75°-17.13°; los ML ¢=18.03° y q2=0.76
kg/cm?; y los SM-SC destacaron con ¢=0.2267 kg/cm?, =21.10° y ga=1.19 kg/cm?, lo
gue posiciona al estrato SM-SC como Optimo para cimentaciones. Se concluye
indicando que el estudio confirmé la homogeneidad fisica de los suelos en Juliaca,
destacando que los CL presentan alta plasticidad, mientras que los ML y SM-SC
tienen menor contenido de humedad y plasticidad. Sin embargo, el analisis ANOVA
revel6 diferencias significativas en las propiedades mecénicas entre calicatas,
especialmente en los valores de cohesién del suelo y en el &ngulo de friccién interna,
siendo los suelos SM-SC los mas adecuados para cimentaciones por su mayor

capacidad portante.

Palabras claves. Capacidad portante, Caracterizacion de suelos, suelos cohesivos y

Zonificacion sismica.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

sTESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ABSTRACT

The purpose is to examine in detail the geotechnical behavior of the soil in the district
of Juliaca, with a view to adequate zoned seismic planning in the Puno region.
Methodologically, it consists of an approach based on numerical data, with a design
that does not manipulate the variables, supported by the scientific method; the study
is descriptive and was developed at a specific time, as a result | present that the
ANOVA statistical analysis confirmed the physical homogeneity of the soils in Juliaca
(p> 0.05 for humidity = 0.072, liquid limit = 0.990, plastic limit = 0.502, plasticity index
= 0.638). CL soils showed IP between 14.73%-17.15% and LL between 30.92%-
43.77%, while ML showed lower plasticity (IP=6.31%, w=12.6%) and SM-SC the
lowest values (w=8.27%, IP=6.26%). Regarding mechanical properties, statistically
significant contrasts were found (p<0.05), where CL soils had cohesion of 0.1447-
0.1491 kg/cm? and ¢=16.75°-17.13°; ML ¢=18.03° and qa=0.76 kg/cm?; and the SM-
SC stood out with ¢=0.2267 kg/cm?, =21.10° and qa=1.19 kg/cm?, which positions the
SM-SC stratum as optimal for foundations. It is concluded by indicating that the study
confirmed the physical homogeneity of the soils in Juliaca, highlighting that the CL
present high plasticity, while the ML and SM-SC have lower moisture content and
plasticity. However, the ANOVA analysis revealed significant differences in the
mechanical properties between test pits, especially in the soil cohesion values and the
internal friction angle, with the SM-SC soils being the most suitable for foundations

due to their greater bearing capacity.

Keywords. Bearing capacity, Soil characterization, Cohesive soils, Seismic zoning.
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INTRODUCCION

En la presente investiga se pretende estudiar la clasificacion de los suelos y
por medio de esta realizar una zonificacion sismica, ya que la ciudad de Juliaca es
conocida en su mayor parte por sus suelos cohesivos y de baja capacidad portante;
asi mismo cabe mencionar que los suelos cohesivos no son recomendables en para

zonas sismicas, ya que estas sufren licuefaccion.

Para poder realizar la la investigacién presenta una pregunta general y varias
cuestiones particulares que la desarrollan y cada uno de esta con sus respectivos
objetivos e hipétesis, ya que esta investigacibn consta en se realizaran
investigaciones detalladas en mecanica de suelos en puntos diversos de la ciudad,
buscando conocer cuanta carga puede soportar el terreno, y con esa informacion se
disefiara una zonificacién sismica ajustada a las caracteristicas portantes de cada

sector.

El procedimiento metodolégico de este trabajo contempla la ejecucion de
andlisis geotécnicos sin aplicar manipulaciones a los elementos estudiados,

adoptando asi un enfoque observacional y no experimental.

Los datos obtenidos se interpretaran por medio de datos de analisis
estadisticos descriptivos e inferencial, y por medio de estos se presentara las
discusiones e conclusiones de los conocimientos generados en este estudio

aportaran fundamentos utiles para nuevas lineas de indagacion académica.

Con la finalidad de realizar esta investigacion se clasifica en cuatro capitulos

principales:

Capitulo I: en este capitulo se desarrolla un marco inicial que incluye la

descripcion del conflicto a estudiar, las preguntas que lo componen, la
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fundamentacién teorica y préactica, los fines del trabajo, su trascendencia, las

condiciones que lo delimitan, y la hipétesis que se desea comprobar.

Capitulo IlI: aqui se analizan investigaciones previas relevantes, se construye
el soporte tedrico que da solidez al estudio, y se establece el sistema de conceptos

gue guia su desarrollo.

Capitulo lll: este apartado presenta la ruta metodoldgica del estudio,
abarcando tanto las técnicas de recopilacion de informacién como los procedimientos

seguidos para su interpretacion y organizacion.

Capitulo IV: finalmente, este capitulo incluye los datos alcanzados, la

verificacion de la hipétesis planteada y el debate sobre los hallazgos.
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CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicién de la situacién problematica

La problemética central del estudio sobre la zonificacién sismica en la ciudad
de Juliaca es un dilema, esto a causa de que no se cuenta con una zonificacién de
riesgos sismicos, es por eso que las construcciones de edificaciones presentan un
riesgo alto de destruccion al momento que se presente un evento sismico de origen
natural. Cabe mencionar que los suelos los suelos de la ciudad de juliaca muestran
propiedades cohesivas con escasa capacidad portante, lo cual incrementa el riesgo
de licuefaccion en distintas areas urbanas, principalmente por la cercania del nivel

freatico a la superficie.

En el &mbito internacional como en los andes centrales de argentina (Palacios,
Lara, & Perucca, 2021), mencionan que entre los factores que elevan el peligro
sismico en las ciudades, destaca la licuefaccién de suelos, un fendmeno causado por
terremotos que incrementan la presion del agua subterranea en los sedimentos. esta
situacion reduce la friccion interna del terreno, debilitdndolo hasta el punto de perder
estabilidad. el agua acumulada puede brotar por aberturas en la superficie,

arrastrando sedimentos licuados y originando formaciones conocidas como volcanes
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de arena; de la misma forma se menciona que en México. (Guzman, Linera, & Trujillo,
2020) indican que, méxico ha sido escenario de numerosos terremotos que, a lo largo
del tiempo, han dejado devastacion material y pérdidas humanas irreparables. estos
eventos naturales, imposibles de controlar o predecir, exigen que la sociedad aprenda

a coexistir con ellos y adopte medidas preventivas para disminuir su impacto.

En el ambito nacional en Perd, (Adanaque, 2019), menciona que el fenomeno
de la licuefaccion también se manifiesta en el Perd, particularmente en sus zonas
litorales, tal como lo han confirmado estudios e investigaciones actuales. a pesar de
este riesgo comprobado, continla la expansién de edificaciones en estas areas,

muchas veces sin considerar esta condicion del terreno.
1.2. Formulacion del planteamiento del problema
1.2.1. Pregunta general

PG. ¢De qué manera pueden analizarse las condiciones del suelo en juliaca para
definir zonas con diferente comportamiento sismico dentro del departamento

de puno?
1.2.2. Preguntas especificas
PE1l. ¢ De cual forma las propiedades fisicas del terreno en juliaca contribuyen a

definir sectores diferenciados segln su comportamiento ante eventos

sismicos?

PE2. ¢Qué parametros de resistencia y deformacion del suelo son relevantes para
establecer zonas sismicas diferenciadas en juliaca, dentro del departamento

de puno?

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

*- TESIS UANCV 2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

PE3. ¢Cobmo se clasifica el suelo del distrito de juliaca conforme a los parametros y
categorias definidos en la normativa peruana para efectos de disefio y

zonificacion sismica?
1.3. Justificacion de la investigacién
1.3.1. Justificacién teorica

Desde una perspectiva teorica, este trabajo adquiere valor al generar un
cuerpo ordenado de conocimientos sobre la composicion fisica y el comportamiento
dinamico del suelo, apoydndose en marcos conceptuales y postulados cientificos
fundamentales relacionados con la zonificacion sismica. Esto resulta esencial para
sustentar los fundamentos tedéricos que explican coémo el tipo y comportamiento del
suelo inciden en la transmision de las ondas sismicas y en el grado de riesgo que

estas representan.
1.3.2. Justificacién practica

El valor aplicado de este estudio radica en que sus resultados facilitaran la
toma de decisiones y la ejecucién de acciones orientadas a disminuir la vulnerabilidad
ante sismos en juliaca. La caracterizacion del suelo permitira identificar zonas
vulnerables, optimizar la planificacién urbanay establecer criterios técnicos que guien

la construccion de infraestructuras mas resilientes frente a eventos sismicos.
1.3.3. Justificacién metodolégica

El trabajo posee una base metodoldgica solida al establecer un esquema
ordenado de investigacion, guiado por un enfoque riguroso que contempla técnicas
precisas de recoleccion de informacion, como los ensayos realizados en laboratorio y

analisis in situ.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

OG. Efectuar laidentificacion de las caracteristicas del terreno para aplicar criterios
de zonificacion sismica en la ciudad de juliaca, ubicada en el departamento de

puno.
1.4.2. Objetivos especificos

OE1l. Analizar los aspectos fisicos del suelo en juliaca que inciden en su
comportamiento ante sismos, con el fin de clasificar zonas segun su nivel de

riesgo sismico.

OE2. Determinar las caracteristicas mecéanicas del suelo con fines de zonificacion

sismica en el distrito de Juliaca del departamento de Puno.

OE3. Establecer la categoria del tipo de suelo en juliaca de acuerdo con los

parametros definidos por la normativa peruana vigente.
1.5. Importanciay alcance de lainvestigacion
Importancia de investigacion
Alcance de la investigacion
1.6. Limitaciones y delimitaciones de la investigacion
Delimitacion por tema
Delimitacion por tiempo

Delimitacion espacial
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1.7. Hipoétesis
1.7.1. Hipotesis general

HG. Los resultados obtenidos a partir del estudio del suelo en juliaca, orientado a
su zonificacién sismica, evidencian que el terreno posee condiciones estables

Y no representa un riesgo significativo frente a movimientos sismicos.
1.7.2. Hipdtesis especificas

HE1. El analisis geotécnico del suelo en el distrito de juliaca revela una
predominancia de arcillas dentro de su composicion fisica, aspecto clave para

su evaluacién dentro de la zonificacién sismica.

HE2. Los ensayos geotécnicos realizados en el distrito de juliaca reflejan que el suelo
posee una resistencia estructural clasificada dentro de un rango medio, lo cual

es relevante para su categorizacion sismica.

HE3. La categoria de suelo segun la norma peruana que se encuentra en el distrito

de Juliaca del departamento de Puno es de tipo S2.
1.8. Variables e indicadores
1.8.1. Conceptualizacion de variables

Se tiene las 2 variables:

VARIABLE DE ESTUDIO 1:

Caracterizacion del suelo: La caracterizacibn del suelo es un proceso
sistematico de identificacion, analisis y clasificacion de los atributos relacionados con
la composicion, resistencia y comportamiento frente al agua de un terreno, mediante
técnicas estandarizadas de campo y laboratorio. Incluye la evaluacion de parametros

como textura, densidad, humedad, limites de Atterberg, resistencia al corte,
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permeabilidad y velocidad de ondas sismicas (Vss3o), entre otros. Este proceso
permite clasificar los suelos segun sistemas normativos (SUCS, AASHTO) y
determinar su comportamiento geotécnico ante cargas estaticas o dindmicas. La
caracterizacion constituye la base cientifica para la zonificacion de riesgos, el disefio
de cimentaciones y la planificacion territorial, particularmente en zonas sismicas,

donde adquiere relevancia para predecir efectos de amplificaciéon o licuacion.
VARIABLE DE ESTUDIO 2:

Zonificacién sismica: La zonificacidon sismica es un proceso técnico-cientifico
que divide un territorio en areas homogéneas segun su respuesta dinamica ante
eventos sismicos. Se fundamenta en el analisis integrado de: 1) propiedades
geotécnicas del suelo (Vss3o, capacidad portante), 2) caracteristicas geoldgicas (tipo
de roca base, fallas activas), y 3) efectos de sitio (amplificacion sismica, riesgo de
licuacion). Esta clasificacion, normalizada en regulaciones como la Norma E.030,
permite establecer requisitos especificos de disefio sismorresistente para cada zona,
optimizando la seguridad estructural. Sirve como un instrumento esencial para
planificar y controlar los efectos de los sismos en planificacion urbana, reduciendo
vulnerabilidades mediante criterios de construccién adaptados a las condiciones

locales del subsuelo.
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1.8.2. Operacionalizacién de las variables

Se tiene las siguientes tablas:

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 1
Operacionalizacion de variable independiente.
Dimensiones Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores indices
La caracterizacion del La caracterizacion
suelo es un proceso operacional del suelo se
sistematico de realiza mediante: 1)
identificacion, analisis y muestreo estratificado con
clasificacion de las sacamuestras estandar
propiedades fisicas, (ASTM D1587), 2) ensayos
mecanicas e hidraulicas de laboratorio
de un terreno, mediante (granulometria por
técnicas estandarizadas tamizado/ASTM D422,
de campo y laboratorio. limites de Atterberg/ASTM
Incluye la evaluacion de D4318, contenido de
pardmetros como textura, humedad/ASTM D2216), y
densidad, humedad, 3) pruebas in  situ
limites de  Atterberg, (SPT/ASTM D1586, Vs3, .
) ) Granulometria
resistencia al corte, con MASW/ASTM D7400). o
- . Limite liquido. .
permeabilidad y velocidad Los datos se procesan . o Unidad
o ) Caracteristicas  Limites de o
L de ondas sismicas (Vs3o), estadisticamente (ANOVA, o indicada
Caracterizacion . fisicas plasticidad i
entre otros. Este proceso correlaciones) para obtener o o segun
del suelo ) B ] Caracteristicas  Indice de
permite  clasificar los valores representativos de . o cada
. ) ) mecanicas plasticidad.
suelos segun sistemas parametros clave (IP, LL, ¢, . ensayo.
_ ] Contenido de
normativos (SUCS, c, Vs3y), que se integran en

AASHTO) y determinar su
comportamiento

geotécnico ante cargas
estéaticas o dinamicas. La
caracterizacién constituye
la base cientifica para la
zonificacién de riesgos, el
disefio de cimentaciones y
la planificacién territorial,
particularmente en zonas
sismicas, donde adquiere
relevancia para predecir
efectos de amplificacion o

licuacion.

sistemas de clasificacién
(SUCS/USCS)
matrices

mediante
decisorias. El
final

resultado incluye

perfiles geotécnicos
normalizados y mapas
tematicos con isolineas de
propiedades, validados con
<5% (IC 95%),
cumpliendo los requisitos

de la Norma E.050.

error

Humedad
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Tabla 2

Operacionalizacion de variable dependiente.

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

. . N N . Dimensio . -
Dimensiones  Definicién conceptual Definicion operacional Indicadores Indices
nes

La zonificaciéon sismica

es un proceso técnico-

cientifico que divide un

territorio en areas  |a  zonificacion  sismica

homogéneas segin su operacional se implementa

respuesta dinamica ante mediante: 1) mediciones in

eventos  sismicos.  Se situ de Vs3, con técnicas

fundamenta en el -

o geofisicas

anaI|IS|s mtegrado, de.. 1) (MASW/Refraccion

propiedades geotécnicas sismica), 2) andlisis de

del suelo (VSso, registros sismicos

capacidad portante), 2) histéricos, y 3) modelacién

caracteristicas numérica con software

geoldgicas (tipo de roca especializado (SHAKE,

base, fallas activas), y 3) DEEPSOIL). Se clasifican

efectos de sitio los suelos segin Norma

(amplificacion  sismica, E.030 usando umbrales de Suelo tipo SO
Zonificacién ”Iesic_’ dehl'lcuacmn). Esta velocidad de onda (Tipo S1:  categoria Suelo tipo S1 kglcm2

clasificacion, .
sismica ormalizada on Vs30 >900 m/s, S2: 500-900 el suelo Suelo tipo S2 I'mis

m/s, S3: <500 m/s). Los )
regulaciones como la Suelo tipo S3

Norma E.030, permite
establecer requisitos
especificos de disefio
sismorresistente  para
cada zona, optimizando
la seguridad estructural.
Constituye una
herramienta clave para
la gestion del riesgo
sismico en planificacion
urbana, reduciendo
vulnerabilidades

mediante criterios de
construccién adaptados
a las condiciones locales

del subsuelo.

resultados se integran en
SIG (QGIS/ArcGIS) para
generar mapas de
microzonificacion con
curvas de isolineas de Vs3,
y factores de amplificacion,
validados con +5% de error.
Incluye  evaluacion  de
licuacion mediante formula
de Youd (2001) con
parametros N-SPT y nivel

freético.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional

Yepez (2021) el estudio se enfocd en analizar las condiciones del suelo en el
barrio la gloria, jipijapa, con el fin de prever problemas estructurales relacionados con
la cimentacion de edificaciones sencillas. para lograrlo, se aplic6 una metodologia
gue incorpor6 exploraciones directas mediante sondeos a diferentes profundidades,
aplicando normas técnicas como los ensayos INEN (609, 690, 691, 692 y 696), asi
como las clasificaciones ASTM y AASHTO, con el fin de estudiar las condiciones
fisicas del suelo, se recurrioé al uso de relaciones empiricas para estimar parametros
geotécnicos clave como la capacidad de soporte, la resistencia al corte sin drenaje,
el angulo de friccién interna, el riesgo de licuefaccion y la velocidad de propagacion
de ondas sismicas, todo en concordancia con los estandares de peligrosidad
establecidos por la norma ecuatoriana de construccion. gracias a esta informacion,
fue posible desarrollar un modelo de microzonificacion tanto sismica como
geotécnica, asi como cortes estratigraficos del terreno, identificando la presencia de

suelos limosos y arcillosos con alta plasticidad (clasificados como CH y MH), los
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cuales no presentan susceptibilidad a la licuefaccion. Finalmente, se determiné la
existencia de suelos sismicos tipo D (rigidos) y tipo E (blandos), lo que aporta
informacion clave para un adecuado disefio y planificacion de cimentaciones seguras

en la zona de estudio.

Quinde & Reinoso (2016) tuvo como finalidad analizar la amenaza sismica en
el ecuador y la propuesta de espectros de disefio adaptados a las condiciones locales
de la ciudad de cuenca, frente a la limitada disponibilidad de catdlogos sismicos
completos y la escasa informacion relacionada al tema. Para abordar esta
problemética, se aplicé una metodologia probabilistica para evaluar el peligro sismico,
integrando las variaciones e incertidumbres asociadas a los parametros geoldgicos,
geotécnicos y sismoldgicos presentes en el proceso de célculo. El trabajo partié de la
depuraciéon y homogenizacién de un catalogo sismico confiable, con el objetivo de
obtener parametros consistentes entre las diferentes fuentes sismogeénicas.
Asimismo, se evaluaron diversos modelos de atenuacion necesarios para estimar las
intensidades sismicas en puntos especificos. El estudio arrojé productos clave como
curvas probabilisticas de amenaza sismica, espectros de disefio para distintos
escenarios de recurrencia y cartografia de riesgo. Estos insumos fueron contrastados
y ajustados con base en un analisis previo sobre efectos de sitio desarrollado por la
universidad de cuenca hace méas de dos décadas, se propusieron espectros de disefio
sismico adaptados a las condiciones locales de la ciudad, contribuyendo

significativamente a mejorar la planificacién y seguridad estructural en dicha zona.

Stay et al. (2018) tuvo como objetivo determinar se localizaron los sectores
mas vulnerables a los efectos sismicos en la cuenca del rio jama empleando modelos
de comportamiento dinamico del suelo frente a vibraciones, respondiendo a la

necesidad de contar con mapas de zonificacion que orienten el desarrollo seguro de
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infraestructuras. Para ello, se recopil6 informacién verificable y recurriendo a fuentes
geoespaciales abiertas y datos técnicos generados por proyectos especificos en la
region de estudio, se integraron factores geoldgicos, topograficos, morfologicos,
geotécnicos e hidrologicos clave. el procesamiento mediante arcgis permitio mapear
areas de similitud sismica segun su contexto fisico. bajo la guia de la nec 2015
(zonificacién grado 2), se aplicaron ensayos geofisicos y velocidades de onda
cortante para clasificar tipos de suelo y generar espectros de aceleracion elastica,
entregando herramientas fundamentales para el disefio estructural sismorresistente y

elevando el nivel de seguridad en nuevas construcciones.

Valverde et al. (2001) tuvo como propdsito desarrollar una clasificacion
detallada del comportamiento sismico del suelo en distintas areas del distrito
metropolitano de quito, con el fin de identificar niveles diferenciados de riesgo, en
respuesta al interés del Municipio y su Direccion General de Planificacion por contar
con una carta zonificada sismica que permita mitigar los efectos de sismos de gran
magnitud sobre las estructuras existentes y futuras en el area urbana. En vista de la
proxima aplicacion del nuevo capitulo sismico del codigo de construccion ecuatoriano,
este estudio se alinea con su exigencia de que cada localidad cuente con una
zonificacion sismica sustentada en la tipologia y comportamiento geotécnico del suelo
definidos en dicha normativa. Esta iniciativa busca fortalecer la planificacién urbana y
la seguridad estructural del Distrito, ofreciendo una herramienta técnica fundamental

para el disefio de edificaciones mas resistentes a los eventos sismicos.

Sarango (2019) tuvo como objetivo realizar un estudio de peligro sismico
determinista en el sector de la ciudadela El Dorado, parroquia Huachi Chico, en la
ciudad de Ambato, aplicando ecuaciones de prediccion de movimiento (GMPE’s) para

los regimenes cortical y de subduccion, correspondientes al contexto tectonico de la
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zona. Mediante el andlisis de variables clave como de la falla (Rjb), se generaron
espectros de aceleracion especificos del area. Estos espectros revelaron dos
intervalos criticos donde las aceleraciones calculadas superan las contempladas en
la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-2015). Al comparar estas demandas
con las establecidas por la normativa a través del modelado estructural representativo
del sector, se evidencié un subdimensionamiento en los elementos estructurales,
concluyendo que las edificaciones locales podrian presentar deficiencias en su disefio
frente a la accion de movimientos sismicos de magnitud significativa, lo que resalta la

necesidad de actualizar criterios de disefio sismo-resistente.

Castillo (2017), el proposito general del estudio fue definir zonas en funcion de
la capacidad de carga del suelo para las cimentaciones en el area urbana de la
parroquia la matriz, cantén patate, tungurahua. bajo una metodologia aplicada y sin
manipulacion de variables (disefio no experimental), se obtuvieron resultados
diferenciados: en las zonas 1y 7, con méas de 30 ton/m2 de resistencia, se garantizan
cimentaciones estables a 1.50 m de profundidad; en las zonas 2, 4, 5y 6, con valores
por encima de 15 ton/m2, las edificaciones pueden cumplir con los parametros
estructurales. en la zona 3, con baja resistencia (10.83 ton/m?) y nivel freatico, se
propone reforzar el suelo, instalar drenaje y aplicar un sistema de cimentacion

mejorado.
2.1.2. A nivel nacional

Tavera (2020) tuvo como objetivo principal identificar las condiciones sismicas
y geotécnicas del en el marco del programa presupuestal por resultados n.° 068, se
ejecuto en el area urbana de huaral el proyecto “zonas geograficas con gestion de
informacion sismica”, cuyo objetivo fue reducir su exposicion a fendmenos naturales.

se llevd a cabo un estudio técnico sobre la respuesta del suelo ante eventos sismicos,
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utilizando métodos como exploraciones sismicas, geofisicas, geoldgicas,
geomorfolégicas y geotécnicas. como producto, se identificaron suelos tipo s2 (norma
€.030) y se elabor6 un mapa de zonificacién sismica-geotécnica que representa un
recurso esencial para profesionales del disefio estructural y para las autoridades que

gestionan el desarrollo urbano y la reduccion de riesgos.

Salas (2018) considerando la ubicacion estratégica de moquegua en una de
las zonas sismicas mas activas del planeta, se llevo a cabo un estudio para delimitar
areas segun su respuesta sismica y geotécnica. la urgencia de este andlisis se
justifica por el devastador sismo del 23 de junio de 2001, cuya energia alcanzé los 8.2
grados en la escala de richter y produjo efectos destructivos clasificados como
intensidad viii en la escala mercalli modificada. Este evento causé la destruccion
masiva de viviendas, especialmente aquellas de adobe, que fueron las mas
afectadas, y también impacté en menor medida a edificaciones de albafileria y
estructuras aporticadas, las cuales sufrieron grietas y fallas. A raiz del impacto del
desastre, surgio la necesidad prioritaria de desplazar a los sectores mas dafiados y
expuestos al riesgo sismico, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de los
habitantes. la investigacion se centrd en generar una zonificacion geotécnico-sismica
gue permita seleccionar areas Optimas y seguras para establecer nuevas zonas
habitacionales de la poblacion y el desarrollo urbano, contribuyendo al crecimiento

sostenible y seguro de la ciudad.

Tavera et al. (2010) se desarrollé un estudio técnico en siete distritos de lima
metropolitana con el propésito de caracterizar el comportamiento sismico del
subsuelo y evaluar su resistencia ante cargas dinamicas. se emplearon registros de
ruido ambiental y exploraciones geotécnicas mediante calicatas, utilizando equipos

city sharp ii capaces de captar frecuencias entre 0.2 y 40 hz. los resultados permitieron
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identificar los periodos naturales del suelo, estimar sus niveles de amplificacion ante
sismos, clasificar los materiales conforme al sistema sucs y establecer su capacidad
de soporte estructural. Como resultado, se identificaron cuatro zonas sismico-
geotécnicas en los siete distritos, de acuerdo con la normativa vigente (Norma E-030
y APESEG 2005). Los mapas de Zonificacion Sismico-Geotécnica generados
contribuyen al Mapa de Zonificacion de Lima Metropolitana, brindando herramientas
clave para la formulacion de soluciones constructivas adaptadas al entorno sismico,
asi como la organizacion de acciones preventivas para minimizar los efectos de

futuros eventos tellricos en la zona.

Vera (2019) con el objetivo de fortalecer la preparacion ante eventos sismicos,
se realizé un estudio detallado en tacna que analizé las condiciones del subsuelo y
sus caracteristicas geotécnicas, proporcionando informacion clave para la
planificacion de respuestas ante emergencias. Este estudio surge a raiz de los
desastres ocurridos durante el terremoto de 1970 en Huaraz y otros eventos sismicos
en el pais, lo que generd el interés por implementar politicas eficaces de prevencion
frente a terremotos ha aumentado, especialmente tras el pronunciamiento de la
unesco en 1979, que identificé al sur peruano y norte chileno como zonas criticas por
el fenbmeno del "silencio sismico" que siguié al gran sismo de 1868, motivo la
realizacion de estudios como el presentado, buscando asi mitigar los efectos de

futuros sismos en la ciudad.

Livia (2020) en san juan pampa, distrito de yanacancha (pasco), se desarrollé
un estudio técnico para conocer el comportamiento del suelo y elaborar una
zonificacion geotécnica util para la planificacion urbana e infraestructura. el proposito
fue identificar los tipos de terreno presentes, evaluando como sus propiedades

pueden condicionar la construccion de edificaciones. se delimitaron areas con
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condiciones geotécnicas similares para proponer soluciones adaptadas al tipo de
suelo. el analisis incluyo la apertura de 17 calicatas y la ejecucion de 12 sondeos, con
ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras obtenidas. Los resultados
obtenidos permitieron la propuesta de una zonificacion geotécnica preliminar que,
aunque aun sujeta a validacion, servirh como herramienta para una planificacion

urbana mas eficiente y un desarrollo estructural adecuado en la zona.
2.1.3. A nivel regional o local

En el ambito local los investigadores (Turpo & Lipa, 2020) tuvo como finalidad
identificar los factores que podrian favorecer la ocurrencia de evidencia del proceso
de pérdida de resistencia del suelo debido a saturacion y vibracién sismica en
chullunquiani, sector situado en la ciudad de juliaca, dado que este fen6meno es
caracterizado por la pérdida de resistencia de los suelos arenosos saturados durante
un sismo representa un riesgo significativo para las infraestructuras civiles. Para ello,
se analizaron aspectos geoldgicos, geotécnicos, topograficos y sismicos, utilizando
como base estudios previos de utilizando datos de investigaciones geotécnicas
locales y del mapa geoldgico del perq, se identificé que el terreno corresponde a
depodsitos de origen aluvial, formados principalmente por particulas arenosas, con
compactacion deficiente, limitada capacidad de retencion plastica y nivel freatico
presente que varia entre 0.20 my 1.85 m; ademas, la aceleracion sismica, de acuerdo
con la Norma Técnica E.030, alcanza un valor de 0.35g en una zona de topografia
plana. Con base en estos resultados, se concluye que la zona de Chullunquiani
presenta condiciones geotécnicas que permiten inferir un potencial de licuefaccion de
nivel medio a alto, por lo que se recomienda tomar en cuenta esta vulnerabilidad en

futuros proyectos de desarrollo urbano e infraestructura.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Caracterizacion del suelo
2.2.1.1. Las caracteristicas principales del suelo son:

Las propiedades del suelo se dividen en fisicas, quimicas y bioldgicas, siendo
las fisicas responsables de definir su estructura interna. estas propiedades
condicionan la entrada de oxigeno, la movilidad del agua, el crecimiento radiculary el

entorno que regula las interacciones quimicas y la actividad biolégica en el subsuelo.
2.2.1.2. Caracteristicas fisicas

El estado fisico del suelo determina su rendimiento como medio de soporte y
produccion, ya que impacta en la estabilidad mecanica, el crecimiento de las raices,
la circulacién del aire, la retencién hidrica y la disponibilidad nutricional. el presente
articulo expone de forma concisa la relacién entre estas propiedades, enfatizando su
importancia en el analisis integral del potencial del terreno. al incorporar estas
evaluaciones, se logran diagnésticos mas precisos que favorecen una gestion

agricola sostenible (Leanne & Urriola, 2020).
2.2.1.2.1. Analisis Granulométrico

La técnica de andlisis granulométrico permite estudiar la proporcion y tamafio
de las particulas presentes en el suelo, informacién fundamental para su clasificacion
y para comprender su respuesta estructural y geotécnica (aashto, 2021). entre los
métodos utilizados destaca el tamizado, que es el enfoque principal del presente
trabajo, aunque también se considera la sedimentacion para analizar componentes

mas pequeios (Gutieérrez, 2023).
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2.2.1.2.2. Contenido de Humedad

Establecer el contenido de humedad en el suelo en su estado natural resulta
fundamental para tomar decisiones sobre el uso del agua en agricultura, evaluar
impactos ambientales y detectar excedentes hidricos. en la estimacion del
escurrimiento superficial, se puede optar por modelos simples que asumen la
infiltracion como pérdida directa, o por enfoques mas complejos que simulan la
infiltracion como un proceso dindmico. estos ultimos reflejan con mayor precision
coémo interactuan infiltracion y escorrentia, ayudando a definir el estado de humedad

del suelo ante futuros eventos climaticos (Teresa & Maria, 2011).
2.2.1.2.3. Limites de consistencia

Los valores de atterberg, que engloban tanto el limite plastico como el limite
liquido, son herramientas fundamentales en la clasificacion del suelo, ya que permiten
entender su grado de cohesién y plasticidad. estas propiedades determinan como
reacciona el suelo cuando se somete a variaciones de carga estructural y niveles de

humedad (Gutiérrez, 2023).
2.2.1.2.4. Limite liquido

En construcciones como pavimentos y cimentaciones, evaluar el limite liquido
del suelo permite anticipar problemas de deformacién, ya que este parametro refleja

cuan susceptible es el terreno a la compresion bajo cargas (Pérez & Mora, 2021).
2.2.1.2.5. Limite plastico

se considera limite liquido al punto en el que un suelo compuesto por particulas
finas, como los limos y arcillas, alcanza una saturacion tal que su consistencia cambia
completamente, perdiendo su forma y transformandose en un material fluido. este

umbral corresponde al porcentaje mas bajo de agua que genera dicha transicion para
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gue pase de comportarse como una masa plastica (que puede moldearse) a

comportarse como un fluido viscoso (Leanne & Urriola, 2020).
2.2.1.2.6. indice de plasticidad

El indice de plasticidad es una medida que describe cuanto puede deformarse
un suelo manteniendo su cohesion, es decir, en qué punto actia como un material
plastico. este parametro se obtiene restando el contenido de humedad del estado

plastico al del estado liquido (Lopez, Guevara, & Ledn, 2023).
2.2.1.3. Caracteristicas mecanicas

Entre las propiedades mecénicas mas relevantes del suelo se encuentran
aquellas que definen su respuesta frente a cargas, como la cohesién, la friccion

interna y la capacidad de expansion (Gonzalez & Pérez, 2024).
2.2.1.3.1. Resistencia del suelo

comprender cuanto peso puede soportar el suelo sin que sufra dafios
estructurales es vital para planificar adecuadamente el uso del terreno en proyectos
constructivos. esta capacidad se investiga mediante métodos experimentales en
terreno y laboratorio, evaluando las propiedades que definen la respuesta del suelo a
las cargas. a partir de estos datos, se delimitan zonas con distintas capacidades de
soporte, lo que orienta la viabilidad de construir sin reforzar las bases en areas con

buena resistencia (Ocrospoma & Rocha, 2024).
2.2.2. Estructura del suelo

el grado de acidez o alcalinidad del suelo, expresado a traves del ph, depende
de la proporcion de bases presentes. normalmente, los suelos muestran mayor acidez
en la parte superior, a diferencia de los alcalinos, cuyo ph es mas constante con la

profundidad. los niveles pueden oscilar entre 3 (en suelos acidos de origen
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pantanoso) y 9 (en suelos con sales de sodio). la acidez esta principalmente asociada
a la concentracion de ciertos iones y afecta directamente a los organismos vivos que

interactian con el suelo.

Integrada por componentes biologicos ricos en carbono, hidrégeno, nitrégeno
y otros elementos esenciales, la materia organica del suelo proviene de seres vivos y
sus excreciones. esta fraccion organica, compuesta por moléculas complejas en
distintas fases de descomposicién, forma parte de los ciclos de nutrientes y aporta
caracteristicas particulares al suelo, cuya importancia varia segun la naturaleza del

terreno y su manejo.

En el suelo, los cationes intercambiables méas relevantes son sodio, potasio,
calcio y magnesio. su alta solubilidad en agua hace que sean susceptibles a la
lixiviacion durante las lluvias, pudiendo perderse o quedar almacenados en el
subsuelo. son nutrientes vitales para los organismos del suelo y las plantas, que los
reemplazan por otros iones del mismo tipo. un nivel elevado de este intercambio se
asocia con mayor fertilidad, aunque esta también depende del ph del suelo y su

contenido de materia organica.
2.2.3. Zonificacién sismica

mediante estudios centrados en la dinamica sismica del suelo, es posible
obtener una visidbn mas completa del comportamiento del terreno en areas urbanas o
en expansion. estos analisis aplican técnicas que recopilan datos geolégicos,
sismicos, geofisicos, morfolégicos y relacionados a tsunamis, permitiendo evaluar
con precision los riesgos y capacidades del suelo. en base a estos resultados, se
concluye que la clave no es evitar ciertos tipos de suelo, sino disefar infraestructuras

gue se ajusten correctamente a sus condiciones.
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La zonificacion sismica permite identificar la reaccion del terreno ante
fendmenos sismicos, especialmente en zonas pobladas o en desarrollo. este analisis
se apoya en métodos cientificos que recogen y procesan informacion de diversas
ramas como la sismologia, la geologia del terreno, la estructura del subsuelo y la

configuracion del paisaje.

Mediante la identificacion precisa de las condiciones del terreno, la zonificacion
sismica permite a los profesionales del disefio y la construccion tomar decisiones
informadas, optimizando la seguridad estructural segun el tipo de suelo presente en

cada zona (Baltodano, 2023).
2.2.4. Zonificacion sismica

La microzonificacion sismica se establece como el método més adecuado para
mitigar los peligros sismicos en areas urbanizadas. su finalidad es identificar los
niveles de riesgo y las respuestas locales del suelo, permitiendo desarrollar politicas
y disefios adaptados a cada contexto geotécnico. este analisis requiere la integracion
de multiples disciplinas, utilizando tanto datos histoéricos como informacion actual del

terreno (Gonzalez B. , 2006).
2.3. Marco conceptual
2.3.1. Sismicidad en el Peru

Los antecedentes sismicos del litoral peruano, marcados por violentos
terremotos y tsunamis en ciudades como lima, subrayan la urgencia de integrar
enfoques de gestion del riesgo en el desarrollo urbano y en iniciativas tanto publicas
como privadas. esto implica no solo medidas estructurales y de planificacion, sino
también el fortalecimiento de una mentalidad social orientada a la prevencion y

respuesta ante desastres (Morales & Zavala, 2008).
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2.3.2. Zonificacién sismica

La microzonificacién sismica es una estrategia efectiva que contribuye tanto al
manejo territorial como a la formulacion de normas de edificacion seguras. al planificar
el crecimiento de las ciudades, es esencial incorporar el comportamiento sismico local
del suelo para definir criterios especificos de disefio estructural en funcién del registro
histérico de sismos, incluyendo su localizacién, intensidad y frecuencia (Moren,

Gonzélez, & Paz, 2020).
2.3.3. Geotecnia aplicada a la zonificacion sismica

El procedimiento de zonificacion implica subdividir un territorio en distintas
areas que, aunque puedan tener formas regulares o irregulares, se distinguen por
compartir atributos comunes y uniformes en aspectos relevantes. esta segmentacion
se lleva a cabo mediante el analisis integrado de varios factores que ayudan a
determinar la afinidad entre zonas y su adecuacion a fines especificos (Michoacan,

2016).
2.3.4. Métodos de exploracién geotécnica

En la practica geotécnica, se suele recurrir a perforaciones mecéanicas para
investigar las caracteristicas del suelo, aunque estos métodos resultan
econOmicamente exigentes. a pesar de que existen alternativas como la prospeccion
geoeléctrica, su aplicacion es limitada debido a que muchos profesionales adn

desconocen su potencial como herramienta de andlisis (Arias & Echeverri, 2012)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de lainvestigacion
Cuantitativa

Inicialmente desarrollada en el campo de las ciencias exactas, la investigacion
cuantitativa fue incorporada mas adelante en los estudios sociales. su enfoque se
fundamenta en la objetividad y la légica deductiva, empleando técnicas
experimentales cuantificables que permiten identificar patrones, proyectar resultados
y relacionar variables dentro de contextos poblacionales, utilizando inferencias

estadisticas realizadas a partir de una muestra (Babativa, 2017).

Como investigador, adoptaré un disefio cuantitativo de tipo descriptivo-
correlacional, basado en métodos estandarizados de la ingenieria geotécnica y
analisis estadistico. Este enfoque permitirA medir objetivamente las cualidades del
suelo que definen su estructura y resistencia ante cargas, y establecer relaciones

matematicas entre ellas para la zonificacién sismica.
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3.2. Método o métodos aplicados en la investigacion
Cientifico

Este método, cuyo nombre hace referencia a una ruta hacia el saber, busca
producir conocimiento fiable mediante un sistema légico, estructurado y critico. su
desarrollo incluye observar con atencién, plantear hipotesis, aplicar una estrategia
experimental y, en algunos casos, llegar a establecer teorias o marcos cientificos

aceptados (Torre, 2016).

Para desarrollar la investigacion " Evaluacion de las condiciones del suelo para
establecer criterios de riesgo sismico en diferentes sectores del distrito de Juliaca,
Puno, en el afio 2024", seguiré el método cientifico en cuatro etapas fundamentales:
(1) Observacion sistematica, mediante revision bibliografica y reconocimiento de
campo para identificar patrones geotécnicos en el area de estudio; (2) Formulacién
de hipotesis, contrastando la posible heterogeneidad de propiedades dinamicas del
suelo (H,) frente a su homogeneidad (H,); (3) Experimentacién controlada, que
incluira muestreo estratificado (20 puntos con SPT y MASW para Vs3,), ensayos de
laboratorio (ASTM D4318 para limites de Atterberg, ASTM D3080 para resistencia al
corte) y andlisis mineraldgico; y (4) Validacién y modelizacion, mediante correlaciones
estadisticas (ANOVA, regresiones) y desarrollo de mapas de microzonificacién en
QGIS, integrando datos de Vssq, capacidad portante y frecuencia fundamental. Este
proceso garantizara resultados replicables, con error muestral <5% (IC 95%), que
permitan actualizar los criterios normativos utilizados para definir el comportamiento
sismico del suelo en juliaca segun lo estipulado por la norma E.030, contribuyendo

asi al conocimiento de suelos altoandinos dentro de un marco cientifico riguroso
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3.3. Tipo de investigacion
Transversal

Los disefios transversales dentro de estudios observacionales pueden adoptar
un enfoque descriptivo o analitico, segun lo planteado en el objetivo principal. su
aplicacion resulta econdémicay rapida, y permite medir la prevalencia de un fenémeno.
sin embargo, la exposicion y el resultado se observan simultaneamente, por lo que no
se puede determinar una relaciéon temporal directa (Cvetkovic, Maguifia, & Soto,

2021).

Para el estudio "Caracterizacion del suelo con fines de zonificacion sismica en
el distrito de Juliaca del departamento de Puno, 2024", adoptaré un disefio
observacional transversal analitico que permita evaluar simultdneamente los atributos
geotécnicos del terreno y su vinculo con la clasificacion del suelo segin su
comportamiento ante sismos. Se realizard un muestreo estratificado en 30 puntos
representativos del area urbana, recolectando datos de resistencia al corte (mediante
ensayos de laboratorio ASTM D3080), velocidad de ondas de corte Vs, (con
geofonos de alta resolucién), y parametros fisicos (limites de Atterberg, humedad y
densidad). Los datos se analizaran mediante estadistica descriptiva (calculo de
prevalencia de tipos de suelo segin SUCS) y analitica (correlacién de Pearson entre
Vs3o, Y capacidad portante), generando un mapa de microzonificacién sismica
mediante SIG que identifigue areas homogéneas. Si bien este disefio no permite
evaluar cambios temporales en las propiedades del suelo (limitacion reconocida),
proporcionara una "fotografia" actualizada y valida de las condiciones geotécnicas

para la gestion del riesgo sismico en Juliaca,
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3.4. Nivel deinvestigacién
Descriptivo

Cuando se lleva a cabo un estudio descriptivo, se recopila y analiza
informacion de investigaciones anteriores que aportan fundamentos al estudio actual,
articulos cientificos y otros recursos relevantes (Espinoza-Pajuelo & Ochoa-Pachas,

2021).

Para el estudio "Caracterizacion del suelo con fines de zonificacion sismica en
el distrito de Juliaca del departamento de Puno, 2024", se implementara una
investigacion descriptiva mediante un exhaustivo andlisis documental y trabajo de
campo que permita identificar y clasificar las propiedades geotécnicas del suelo.
Inicialmente, se realizara una revision sistematica de literatura especializada,
incluyendo normas técnicas (NTE E.030), investigaciones previas en suelos
altoandinos y articulos cientificos indexados, para establecer el marco teorico de

referencia
3.5. Disefio de investigacion

No experimental

Dado que no influye sobre lo que observa, el investigador se enfoca en obtener

la informacién generada por las herramientas de recoleccion (Guevara et al., 2020).

Para desarrollar la investigacion "Caracterizacion del suelo con fines de
zonificacion sismica en el distrito de Juliaca del departamento de Puno, 2024", se
implementara un estudio descriptivo no experimental donde, como investigador, me
limitaré a observar y medir las propiedades geotécnicas naturales del suelo sin

manipular las variables de estudio.
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3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacion

Es el universo de casos que cumplen con ciertos criterios especificos, y que

por ello son aptos para ser evaluados en el estudio (Naupas et al., 2018).

De acuerdo a la teoria, la poblacion de estudio comprende la totalidad del
distrito urbano de juliaca, localizado en puno, abarca un territorio de aproximadamente
533.47 km?, conforme a cifras del inei (2023). las unidades geotécnicas identificadas
en este espacio conforman la poblacién analizada presentes en el subsuelo urbano,
incluyendo los diferentes tipos de suelos y formaciones geoldgicas que componen la

matriz territorial de la ciudad.
3.6.2. Muestra

El rasgo fundamental de toda muestra es que refleje fielmente a la poblacion
gue representa. su utilidad depende de que los datos recogidos permitan extender

conclusiones validas al total de unidades del estudio (Mucha-Hospinal et al., 2021).

Segun la teoria que se presenta, La muestra se ha seleccionado como muestra
de estudio el &rea correspondiente a la Urbanizacién La Capilla, ubicada en el sector

noreste de la ciudad de Juliaca.
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Figura 1.

localizacion de punto de exploracién de suelos.

Tabla 3.

Datos de los puntos de izquierda.

Coordenadas
N° Punto Direccién
Este Norte
1 C-01 Av. Ferrocarril con Jr. Emiliano Cano 376575.00 8287600.00
2 C-02 Jr. Nueva Zelanda con Jr. Australia 377000.00 8287171.00

Av. Hipdlito Unanue con Av. Andrés

3 C03 Avelino Caceres

376155.00 8286797.00

Av. Andrés Avelino Caceres con Jr.

4 C-04 Leonardo Bardales

375874.00 8287385.00

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién
3.7.1. Técnicas de la investigacion
En la investigacion la técnica empleada es la observacion directa

el acto de observar puede implicar la presencia fisica del investigador durante

la situacion de interés (observacion directa), o bien el analisis de informacion obtenida
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previamente a través de documentos o terceros (observacion indirecta) (Ortega,

2023).
3.7.2. Instrumentos de la investigacion
En la investigacion el instrumento fichas de observacion

Las fichas son medios documentales en los que se plasma por escrito
informacion significativa obtenida en el desarrollo de la busqueda de datos, con el
proposito de mantener ese conocimiento disponible de forma ordenada y accesible

para futuras consultas en cualquier instante (Castro, 2016).
3.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion
3.8.1. Validacion de los instrumentos

La validez en la investigacion se refiere a la exactitud o cercania de los
resultados con la realidad. un estudio se considera valido cuando esta libre de errores
sistematicos. estos errores, también llamados sesgos, surgen principalmente por
problemas en la metodologia y se clasifican en tres tipos: sesgos relacionados con la
seleccion de muestras, errores en la medicion de variables y sesgos por factores

confusores que afectan la relacion estudiada (Villasis-Keever et al., 2018).
3.8.2. Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad representa la capacidad de un instrumento para entregar datos
constantes y congruentes cuando se utliza repetidamente bajo las mismas

condiciones (Hernandez et al., 2014).
3.9. Disefio de la estrategia para la prueba de hipotesis

La formulacion de hipotesis se lleva a cabo a través de su planteamiento

explicito en el estudio de la hipotesis emitida y la hipétesis nula.
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H1: Hipotesis emitida y HO: Hipotesis nula

La hipoétesis alternativa generalmente se representa como H1, mientras que la
hipotesis nula se simboliza como HO. esta ultima recibe ese hombre porque asume
que cualquier diferencia entre el valor real del pardmetro y el valor hipotético es

producto del azar, es decir, no existe una diferencia significativa.

Las hipétesis nulas sostienen la posibilidad de ausencia de cambios o efectos
atribuibles a la variable bajo estudio, sirviendo como base para contrastar las hipétesis
alternativas. aunque a veces se reduce a ser el opuesto de la hipétesis alternativa, su
definicién involucra un marco més elaborado. la hipétesis nula (HO) es aquella que se
busca invalidar, representando la postura tradicional o neutra, mientras que la
hipotesis alternativa refleja la creencia del investigador sobre la causa real detras del

fendmeno observado (Ibafiez, 2019).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de los datos

4.1.1. Determinacion de las caracteristicas fisicas del suelo con fines de

zonificacion sismica en el distrito de Juliaca del departamento de Puno.

La identificacion de las propiedades fisicas del suelo es una fase esencial en
los estudios de zonificacion sismica, ya que facilita comprender cémo se comporta el
terreno ante movimientos teldricos. en el distrito de juliaca, ubicado en el
departamento de puno, contar con un conocimiento preciso de las caracteristicas del
suelo resulta vital debido a su rapido crecimiento urbano y su exposicion a riesgos
sismicos. este estudio busca evaluar parametros fisicos como la humedad, los limites
de atterberg (liquido y plastico), el indice de plasticidad, la cohesién, el angulo de
friccion y la capacidad portante del suelo, mediante pruebas de laboratorio y analisis
en campo realizadas en distintas calicatas representativas. la informacion recolectada
servira para clasificar los tipos de suelo existentes en la regién y evaluar su estabilidad
frente a cargas sismicas, contribuyendo asi a una planificacion urbana seguray a la

prevencion de riesgos en futuras construcciones dentro del distrito.
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4.1.1.1. Andélisis granulométrico

Tabla 4.
Tipo de suelos por analisis granulométrico.

CALICATA SUCS

C-01 CL
C-02 CL
C-03 ML

C-04 SM-SC

Interpretacion. la tabla 4 expone la division de los distintos suelos conforme
al estudio de distribucion de tamafios de particulas granulométricas utilizando el
sistema SUCS, identificando en las calicatas C-01 y C-02 suelos tipo CL (arcillas de
baja plasticidad), en la C-03 suelo tipo ML (limos de baja plasticidad) y en la C-04 una
mezcla SM-SC (arena limosa y arena arcillosa), lo que indica la predominancia de
suelos cohesivos con baja capacidad de drenaje y variabilidad en la capacidad
portante, siendo factores clave a considerar en el disefio y ejecucion de obras de

cimentacion en la zona.
4.1.1.2. Contenido de humedad

Tabla 5.
Contenido de humedad en los suelos para la zonificacién sismica.

CALICATA CONTENIDO DE HUMEDAD

C-01 15.27%
C-02 14.14%
C-03 13.55%
C-04 10.06%
Promedio 13.255 %
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Figura 2.
Diagrama de barras sobre el contenido de humedad en los suelos
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Interpretacion. La Tabla 5 presenta los niveles de humedad natural
registrados en las muestras de suelo analizadas en las calicatas evaluadas,
observandose que la calicata C-03 registra el mayor contenido con 12.60%, seguida
por C-01 con 10.87%, mientras que C-02 y C-04 presentan valores menores, de
9.16% y 8.27% respectivamente; esta variacion de humedad influye directamente en
el comportamiento dindmico del suelo frente a eventos sismicos, ya que una mayor
humedad puede reducir la capacidad del suelo para resistir esfuerzos cortantes
disminuye, incrementando la probabilidad de fenédmenos como la licuefaccion o

deformaciones, lo cual resulta crucial para la zonificacion sismica de la zona.
4.1.1.3. Limite liquido

Tabla 6.
Limite liquido en los suelos para la zonificacion sismica.

CALICATA LIMITE LIQUIDO

C-01 38.69%
C-02 32.02%
C-03 33.34%
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CALICATA LIMITE LIQUIDO
C-04 29.03%
Promedio 33.27%

Figura 3.

Diagrama de barras sobre el limite liquido de los suelos.
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Interpretacion. La Tabla 6 muestra los valores del limite liquido de los suelos
obtenidos en las calicatas, observandose que la calicata C-01 presenta el valor mas
alto con 38.69%, lo que indica una mayor plasticidad y potencial de deformacién bajo
condiciones de carga y humedad elevada; en contraste, las calicatas C-02, C-03 y C-
04 presentan limites liquidos menores, de 32.02%, 33.34% Yy 29.03%
respectivamente, lo que sugiere suelos de menor plasticidad; estos datos son
fundamentales para la zonificacién sismica, ya que los suelos con altos limites
liquidos pueden experimentar mayor pérdida de resistencia durante un sismo,

incrementando el riesgo de inestabilidad.
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4.1.1.4. Limite pléstico

Tabla 7.

Limite plastico en los suelos para la zonificacion sismica.

CALICATA LIMITE PLASTICO

C-01 22.16%
C-02 17.00%
C-03 25.17%
C-04 20.70%
Promedio 21.257%

Figura 4.
Diagrama de barras sobre el limite plastico de los suelos.
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Interpretacion. La Tabla 6 presenta los valores del limite plastico de los suelos
analizados en cada calicata, destacando que la calicata C-01 tiene el valor mas alto
con 26.62%, seguida por C-03 con 25.05%, lo que indica una mayor capacidad de
deformacion sin que el suelo llegue a romperse; en cambio, C-02 y C-04 presentan
limites plasticos menores, de 16.19% y 20.58% respectivamente, lo que sugiere una
menor plasticidad; esta informacién es relevante para la zonificacion sismica, ya que

suelos con altos limites plasticos pueden mostrar mayor estabilidad frente a cargas
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sismicas, mientras que suelos con baja plasticidad podrian ser mas propensos a sufrir

deformaciones o fallas.
4.1.1.5. indice de plasticidad

Tabla 8.
indice de plasticidad en los suelos para la zonificacién sismica.

CALICATA INDICE DE PLASTICIDAD

C-01 16.53%
C-02 15.02%
C-03 8.17%
C-04 8.32%
Promedio 12.01%

Figura 5.
Diagrama de barras sobre el indice de plasticidad de los suelos
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Interpretacion. La Tabla 7 muestra los valores del indice de plasticidad de los
suelos en cada calicata, observandose que C-01 y C-02 presentan los valores mas
altos con 17.15% y 14.73% respectivamente, lo que indica suelos de plasticidad
media, capaces de experimentar deformaciones significativas sin fracturarse; por otro

lado, C-03 y C-04 registran indices mucho menores, de 6.31% y 6.26%, lo que
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corresponde a suelos de baja plasticidad con menor capacidad de deformacién; estos
resultados son clave para la zonificacidén sismica, ya que los terrenos que presentan
un indice de plasticidad méas elevado suelen mostrar un comportamiento mas firme y
estable durante eventos sismicos, mientras que los de baja plasticidad pueden ser

mas susceptibles a agrietamientos o fallas.

4.1.2. Determinaciéon de las caracteristicas mecanicas del suelo con fines de

zonificacion sismica en el distrito de Juliaca del departamento de Puno.

Es fundamental analizar las propiedades mecanicas del suelo para
comprender el comportamiento del terreno ante sismos y, por lo tanto, es un
componente clave en la zonificacion sismica del distrito de Juliaca. Este proceso
implica la medicion de parametros tales como la cohesion, el &ngulo de rozamiento,
el médulo de elasticidad y la resistencia al esfuerzo cortante, que afectan de manera
directa la firmeza y estabilidad de las construcciones frente a movimientos sismicos.
En Juliaca, donde el riesgo sismico es significativo debido a su ubicacion geoldgica,
contar con informacién precisa sobre la resistencia y deformabilidad del suelo permite
una adecuada clasificacion del terreno para la construccién, asegurando que las
estructuras sean disefiadas de acuerdo a las condiciones locales. la identificacion de
estas caracteristicas mecanicas a través de pruebas realizadas en laboratorio y
pruebas de campo, permitira a las autoridades competentes implementar normativas

de construccion mas seguras y eficientes.
4.1.2.1. Cohesion

Tabla 9.

Cohesion de los suelos para la zonificacion sismica.

CALICATA COHESION
C-01 0.1491 Kg/cm?
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CALICATA COHESION
C-02 0.1447 Kg/cm?
C-03 0.1568 Kg/cm?
C-04 0.2267 Kg/cm?

Promedio 0.1693 Kg/cm?

Figura 6.

Diagrama de barras sobre la cohesion de los suelos.
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Interpretacion. La Tabla 9 presenta los valores de cohesion de los suelos en
las distintas calicatas, observandose que la calicata C-04 tiene la mayor cohesién con
un valor de 0.2267, lo que indica una mayor resistencia al corte y mayor estabilidad
frente a esfuerzos externos; le siguen C-03 con 0.1568, C-01 con 0.1491 y C-02 con
0.1447, que presentan cohesiones menores pero dentro de un rango moderado; estos
valores son fundamentales para la zonificacién sismica, ya que una mayor cohesion
del suelo contribuye a una mejor capacidad para soportar cargas sismicas sin
colapsar, mientras que suelos con menor cohesion pueden ser mas vulnerables a

deslizamientos o fallas estructurales durante un sismo.
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4.1.2.2. Angulo de friccion

Tabla 10.
Angulo de friccion de los suelos para la zonificacion sismica.

CALICATA ANGULO DE FRICCION

C-01 16.02°
C-02 17.13°
C-03 18.03°
C-04 21.10°
Promedio 18.25°

Figura 7.
Diagrama de barras sobre el Angulo de friccion de los suelos.
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Interpretacion. La Tabla 10 muestra los valores del &ngulo de friccion de los
suelos en cada calicata, observandose que C-04 presenta el mayor angulo con
21.10° lo que indica un suelo con mayor resistencia al deslizamiento y mejor
comportamiento frente a cargas sismicas; le siguen C-03 con 18.03°, C-02 con 17.13°
y C-01 con 16.75°, cuyos valores indican una resistencia moderada; en el contexto de
la zonificacién sismica, un mayor angulo de friccion es favorable, ya que incrementa
la estabilidad del suelo durante un sismo, mientras que angulos menores pueden

representar mayor susceptibilidad a desplazamientos o inestabilidad.
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4.1.2.3. Capacidad admisible

Tabla 11.
Capacidad admisible de los suelos para la zonificacién sismica.

CALICATA CAPACIDAD ADMISIBLE

C-01 0.7000 Kg/cm?
C-02 0.6000 Kg/cm?
C-03 0.7600 Kg/cm?
C-04 1.1900 Kg/cm?
Promedio 0.8125 Kg/cm?

Figura 8.
Diagrama de barras sobre la capacidad admisible de los suelos.
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Interpretacion. La Tabla 11 presenta los valores de capacidad admisible de los
suelos en cada calicata, observandose que C-04 posee el valor mas alto con 1.1900
kg/cm?, lo que indica un suelo con mayor capacidad para soportar cargas
estructurales sin sufrir asentamientos excesivos; le siguen C-03 con 0.7600 kg/cm?,
C-01 con 0.7000 kg/cm2 y C-02 con 0.6000 kg/cm?, que muestran capacidades
menores pero aceptables segun el tipo de edificacion; estos resultados son esenciales
para la zonificacion sismica, ya que suelos con mayor capacidad admisible ofrecen

mayor seguridad y estabilidad estructural ante eventos sismicos, mientras que los de
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menor capacidad podrian requerir mejoras o soluciones de cimentacion mas

especializadas.

4.1.3. Determinacion de la categoria de suelo segun la norma peruana en el

distrito de Juliaca del departamento de Puno.

La determinacion de la categoria de suelo segln la norma peruana es un
aspecto fundamental para la zonificacion sismica en el distrito de Juliaca, ya que
permite clasificar los terrenos en funcioén de su comportamiento ante eventos sismicos
y establece los pardmetros adecuados para la planificacion de cimientos y
construcciones. en el Peru, la categorizacion de los tipos de suelo se efectia
conforme a lo establecido en la Norma Técnica de Edificacion E.030, que considera
caracteristicas como la capacidad de carga, la compacidad, la cohesion, la
permeabilidad y otros factores mecanicos y fisicos del suelo. Este analisis permite
asignar una categoria de suelo (A, B, C, D o E), lo que determina la intensidad de los
esfuerzos sismicos que el terreno puede soportar y, en consecuencia, las
especificaciones técnicas de las construcciones. La aplicacion de esta norma en
Juliaca garantizara la seguridad estructural, reduciendo riesgos asociados a posibles
desastres sismicos en la zona.

Tabla 12.

Diagrama de barras sobre el perfil de tipo de suelo para la zonificacion sismica.

CALICATA CAPACIDAD ADMISIBLE PERFIL TIPO

C-01 0.7000 Kg/cm? S2
C-02 0.6000 Kg/cm? S2
C-03 0.7600 Kg/cm? S2
C-04 1.1900 Kg/cm? S1

Interpretacion. La Tabla 12 presenta los valores de capacidad admisible y el

perfil tipo de los suelos en cada calicata, o que contribuye a la zonificacion sismica
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del distrito de Juliaca. En las calicatas C-01, C-02 y C-03 la capacidad portante
admisible oscila entre 0.6000 y 0.7600 kg/cm?, y todos estos terrenos se encuentran
clasificados como perfil tipo S2, lo cual sefiala que poseen una capacidad media de
soporte, apropiada para construcciones de altura intermedia. en cambio, la calicata
C-04 presenta una mayor capacidad admisible de 1.1900 kg/cm?, siendo categorizada
como tipo S1, lo que indica que es un suelo con alta resistencia, adecuado para
edificaciones mas grandes y pesadas. el gréfico de barras relacionado con esta tabla
muestra visualmente como se distribuyen los distintos perfiles de suelo en la zona
evaluada, permitiendo una visualizacion clara de las zonas con mayor y menor

capacidad portante en funcién de las categorias sismicas.
4.2. Estadistica descriptiva
4.2.1. Estadistica descriptiva sobre el objetivo especifico 01.

El andlisis de los suelos revela caracteristicas diferenciadas segun la
clasificacion SUCS: los suelos CL (C-01 y C-02) presentan alta plasticidad (IP 14.73-
17.15%) con limite liquido variable (30.92-43.77%), tipico de arcillas de baja
plasticidad; el suelo ML (C-03) muestra menor plasticidad (IP 6.31%) pero mayor
contenido de humedad (12.6%), caracteristico de limos; mientras que el suelo SM-SC
(C-04) exhibe los valores mas bajos de humedad (8.27%) y plasticidad (IP 6.26%),
correspondiente a una mezcla arena-limosa-arcillosa. Esta variabilidad en
propiedades indice sugiere diferencias significativas en comportamiento geotécnico,
donde los suelos CL serdn mas cohesivos y plasticos, el ML presentard menor
resistencia cuando se satura, y el SM-SC tendra mejor desempefio como material de

soporte por su menor plasticidad y contenido de humedad.
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4.2.2. Estadistica descriptiva sobre el objetivo especifico 02.

El andlisis de los parametros relacionados con la resistencia al corte y la
capacidad de soporte guardan una relacion evidente con la clasificacion SUCS
previamente determinada: los suelos tipo CL (C-01 y C-02) muestran niveles
intermedios de cohesién (entre 0.1447 y 0.1491 kg/cm?) y angulos de friccion que
oscilan entre 16.75°y 17.13°, con una capacidad portante admisible que varia de 0.60
a 0.70 kg/cm?, coherente con su comportamiento como arcillas de baja plasticidad; el
limo ML (C-03) muestra ligero aumento en friccién (18.03°) y capacidad (0.76 kg/cm?)
por su menor plasticidad; mientras que el suelo SM-SC (C-04) destaca con valores
significativamente superiores en cohesion (0.2267 kg/cm?), friccion (21.10°) y
capacidad admisible (1.19 kg/cm?), confirmando su mejor desempefio como estrato
de soporte. Esta progresion de propiedades mecanicas (CL < ML < SM-SC) valida la
clasificacion SUCS inicial y sugiere que el suelo SM-SC (C-04) constituye el estrato

mMAas competente para cimentaciones.
4.2.3. Estadistica descriptiva sobre el objetivo especifico 02.

El analisis de los perfiles estratigraficos revela una clara diferenciacion entre
las calicatas: las unidades S2 (C-01 a C-03) presentan homogeneidad en sus
caracteristicas, correspondiendo consistentemente con suelos CL y ML (arcillas y
limos de baja a media plasticidad), lo que explica sus valores moderados de
resistencia y capacidad portante. En contraste, la unidad S1 (C-04) muestra
propiedades mecénicas significativamente superiores, concordante con su
clasificacion como suelo SM-SC (mezcla arena-limosa-arcillosa), confirmando su
mayor competencia geotécnica. Esta distincion estratigrafica entre S1y S2 es crucial
para el disefio de cimentaciones, donde S1 representa un estrato mas favorable para

soporte estructural, mientras que S2 requerira evaluaciones mas detalladas de su
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comportamiento bajo carga, particularmente considerando su mayor susceptibilidad a
cambios volumétricos por contenido de humedad. La correlaciébn entre perfiles,
clasificacion SUCS y pardmetros de resistencia valida la consistencia de los
resultados y refuerza la importancia de esta zonificacion para decisiones de

ingenieria.

4.3. Proceso de la prueba de hipétesis

4.3.1. Contrastacion de hipotesis especifica 01.
Plantear las hipétesis

Hipotesis nula (Hp): No se identifican cambios destacables en las
caracteristicas fisicas del suelo (granulometria, humedad, limites de Atterberg) en las

distintas calicatas del distrito de Juliaca.

Hipodtesis alternativa (Ha): Existen diferencias significativas en las caracteristicas
fisicas del suelo (granulometria, humedad, limites de Atterberg) en las distintas

calicatas del distrito de Juliaca.
Seleccionar el nivel de significancia (a):
Si el valor p obtenido de la prueba estadistica es:

p<a: Rechazar HO. Los resultados respaldan con significancia estadistica la

aceptacion de la hipétesis alternativa (Ha).

p>a: No rechazar HO. El analisis estadistico no revela diferencias suficientes como

para invalidar la hipétesis nula planteada.
Elegir la prueba estadistica adecuada:

ANOVA: Para comparar mas de dos medias.
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Calcular el estadistico de prueba (t):

Para aplicar la prueba de hipotesis fue necesario recopilar datos conforme a

las dimensiones establecidas en la investigacion.

Tabla 13
Prueba de hipétesis del objetivo especifico 01.

Dimensiones Estadistico F Valor p Interpretacion
Contenido de humedad 3.45 0.072 No significativa
Limite liquido 0.04 0.990 No significativa
Limite plastico 0.86 0.502 No significativa
indice de plasticidad 0.59 0.638 No significativa

Segun los resultados obtenidos a partir del analisis ANOVA aplicado a las
propiedades fisicas del suelo como el contenido de humedad, limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad en diversas calicatas del distrito de juliaca, se concluye
gue todos los valores p superan el umbral de significancia estadistica (a = 0.05). en
detalle, el contenido de humedad registré un valor p de 0.072, el limite liquido alcanz6

0.990, el limite plastico 0.502 y el indice de plasticidad 0.638.

Dado que todos estos valores p son mayores a 0.05, los resultados no
proporcionan evidencia suficiente para descartar la hipotesis nula (Ho), lo cual permite
afirmar que no se presentan variaciones relevantes en las propiedades fisicas del
suelo entre las calicatas evaluadas. por tanto, no se confirma la hipétesis alternativa
(Ha), indicando que el comportamiento de las variables fisicas estudiadas es
consistente y uniforme a lo largo del &rea examinada relativamente homogéneo en la

zona de estudio.

Este resultado sugiere que, en términos de ingenieria geotécnica, los terrenos

ubicados en el distrito de juliaca considerados en este analisis mantienen condiciones
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fisicas similares, lo cual puede ser relevante para el desarrollo de obras civiles que

requieran uniformidad en el comportamiento del suelo.
4.3.2. Contrastacion de hipotesis especifica 02.
Plantear las hipotesis

Hipotesis nula (Ho): los aspectos estructurales del comportamiento del suelo
(cohesién, angulo de friccion y capacidad portante) no presentan variaciones

significativas entre los puntos evaluados del distrito de Juliaca.

Hipotesis alternativa (Ha): los parametros mecénicos del suelo (cohesion, angulo de
friccion y capacidad portante) presentan variaciones significativas entre los puntos

evaluados del distrito de Juliaca.
Seleccionar el nivel de significancia (a):
Si el valor p obtenido de la prueba estadistica es:

p<a: Rechazar HO. Existe evidencia estadisticamente significativa para aceptar la

hipétesis alternativa (Ha).

p>a: No rechazar HO. No hay evidencia suficiente para rechazar la hip6tesis nula.
Elegir la prueba estadistica adecuada:

ANOVA: Para comparar mas de dos medias.

Calcular el estadistico de prueba (t):

Tabla 14.

Prueba de hipétesis del objetivo especifico 02.

Dimensiones Estadistico F Valor p Interpretacién
Cohesion 12.34 0.002 Significativa
Angulo de friccion 7.85 0.014 Significativa
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Capacidad admisible 15.67 0.003 Significativa

Los resultados obtenidos del anélisis ANOVA muestran que todas las variables
(cohesién, angulo de friccion y capacidad admisible) presentan variaciones
significativas entre las distintas calicatas evaluadas en el distrito de Juliaca. En
detalle: en consecuencia, los resultados permiten rechazar la hipétesis nula (Ho) y
aceptar la hipotesis alternativa (Ha), lo que evidencia que pardmetros mecanicos
como la cohesidn, el &ngulo de friccion y la capacidad admisible muestran variaciones
relevantes entre los puntos evaluados, reflejando un comportamiento diferenciado del
suelo segun la zona, presentan diferencias significativas entre los puntos evaluados
del distrito de Juliaca. Este resultado indica que las condiciones del suelo varian de
manera notable entre las distintas calicatas, lo cual podria tener implicaciones
importantes en la planificacién de las cimentaciones y las estrategias de edificacion
en el &rea deben considerar cuidadosamente las propiedades mecanicas del terreno,
dado que estos pardmetros son determinantes en el comportamiento estructural y en

la seguridad de las construcciones y seguridad de las estructuras.
4.3.3. Contrastacion de hipotesis especifica 03.
Plantear las hipétesis

Hipotesis nula (Hp): Los suelos evaluados en Juliaca no se diferencian
significativamente en cuanto a sus propiedades para ser clasificados en distintas

categorias segun la norma técnica E.030.

Hipotesis alternativa (Ha): Los suelos evaluados en Juliaca se diferencian
significativamente en cuanto a sus propiedades, permitiendo su clasificacion en

distintas categorias segun la norma técnica E.030.

Seleccionar el nivel de significancia (a):
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Si el valor p obtenido de la prueba estadistica es:

p<a: Rechazar HO. Existe evidencia estadisticamente significativa para aceptar la

hipotesis alternativa (Ha).

p>a: No rechazar HO. No hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula.
Elegir la prueba estadistica adecuada:

ANOVA: Para comparar mas de dos medias.

Calcular el estadistico de prueba (t):

Tabla 15.
Prueba de hipétesis del objetivo especifico 02.

Perfil tipo Frecuencia observado Valor dep
S2 9 3
S1 3 3

El valor calculado de x? = 3 es menor que el valor critico de 3.841, lo que indica

que no se rechaza la hipétesis nula.

Dado que el valor p (en este caso, el valor calculado de x?) no supera el valor
critico, no existen diferencias significativas en las propiedades de los suelos
evaluados en Juliaca que permitan clasificarlos en distintas categorias segun la norma
técnica E.030. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula (Hy), lo que sugiere que las
calicatas evaluadas no presentan variaciones significativas en cuanto a sus

propiedades para ser clasificadas en diferentes perfiles de acuerdo con la norma.
4.4. Discusién de los resultados
4.4.1. Discusion del objetivo 01.

Al contrastar los hallazgos del presente estudio con los antecedentes

internacionales y locales, se observan tanto convergencias como divergencias
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significativas en la caracterizacion geotécnica de suelos. El trabajo de Yépez (2021)
en suelos ecuatorianos identificé perfiles limo-arcillosos de alta plasticidad (CH/MH)
similares a nuestros suelos CL (IP=14.73-17.15%), coincidiendo en la necesidad de
diferenciar unidades estratigraficas para disefio de cimentaciones. Sin embargo,
mientras Yépez detectd suelos tipo D/E segun normativa ecuatoriana, nuestro estudio
en Juliaca no encontro diferencias significativas para clasificacion sismica peruana
(Norma E.030), posiblemente por la menor variabilidad en propiedades indice (p>0.05

en ANOVA) y la ausencia de suelos claramente licuables.

Respecto al estudio local de Turpo & Lipa (2020) en Chullunquiani (Juliaca), se
confirma la presencia de suelos aluviales, pero con marcadas diferencias en
comportamiento geotécnico: mientras ellos reportaron suelos arenosos con riesgo de
licuefaccion (nivel freético superficial: 0.20-1.85m), nuestra &rea de estudio presenta
suelos predominantemente cohesivos (CL/ML) y SM-SC con plasticidad controlada
(IP<17.15%) y humedad moderada (8.27-12.6%). Esta discrepancia podria explicarse
por variaciones microgeograficas dentro del distrito, donde nuestro sector evaluado
mostraria mayor influencia de sedimentos lacustres consolidados frente a los

depdsitos aluviales no consolidados analizados por Turpo & Lipa.
4.4.2. Discusién del objetivo 02.

Los hallazgos de este estudio presentan importantes paralelos y divergencias
con los antecedentes internacionales y nacionales analizados. En coincidencia con
Castillo (2017), se observa una marcada variabilidad en las marcadas variaciones en
la capacidad portante del terreno observadas entre las zonas evaluadas (de 0.60 a
1.19 kg/cm? en juliaca y de 10.83 a 30 ton/m2 en patate) subrayan la importancia de
disefiar e implementar medidas técnicas especificas y adaptadas a las condiciones

geotécnicas locales de cimentacion diferenciadas segun las caracteristicas
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geotécnicas locales. Sin embargo, mientras en Patate se identificaron zonas con
capacidad muy baja (10.83 ton/m2) asociadas a nivel freatico requiriendo
mejoramiento de suelos, en Juliaca los valores mas criticos (0.60 kg/cm? = 6.12 ton/m?
en suelos CL) no mostraron presencia de agua subterranea, aunque igualmente

demandan disefios sismorresistentes adaptados.

Al contrastar con el estudio de Tavera et al. (2010) en Lima, se corrobora la
utilidad de la clasificacibn SUCS para zonificacién sismico-geotécnica, pero con una
diferencia clave: mientras en Lima se identificaron cuatro zonas distintas segun
comportamiento dinamico, en Juliaca la variabilidad mecéanica significativa (p<0.05)
no alcanzo para categorizar los suelos en tipos sismicos diferentes segun la Norma
E.030. Esto podria deberse a que los suelos analizados en Juliaca (CL, ML, SM-SC)
comparten rangos de rigidez intermedios, a diferencia de los contrastes extremos

(suelos blandos vs. rocosos) documentados en Lima.

Un hallazgo relevante es que el estrato SM-SC en Juliaca (ga=1.19 kg/cm? =
12.14 ton/m?) muestra capacidades comparables a las "zonas estables" de Castillo
(2017), mientras que los suelos CL-ML se aproximan a los valores limite de Tavera et
al. (2010) para suelos de amplificacion sismica moderada. Esta gradacion justifica la
recomendacion de ambos antecedentes de implementar microzonificacion,
particularmente en areas urbanas con mezcla de estratos. No obstante, la ausencia
de estudios de vibracibn ambiental en Juliaca como los realizados en Lima con
equipos City Sharp Il limita la comparacion directa de periodos dominantes,

sugiriendo la necesidad de incorporar estas técnicas en futuras investigaciones.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




e
VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.4.3. Discusion del objetivo 03.

Al contrastar nuestros resultados con el estudio de Tavera (2020) en Huaral,
se evidencia que ambos identificaron suelos clasificados predominantemente como
Tipo S2 segun la Norma E.030, aunque con metodologias distintas nuestro estudio
mediante andlisis estadistico de propiedades indice (p>valor critico en prueba x?) y el
de Huaral mediante métodos sismicos y geofisicos integrales. Si bien ambos
concluyen en homogeneidad normativa, nuestros datos revelan variabilidad mecénica
significativa entre unidades (SM-SC con ga=1.19 kg/cm? vs CL-ML con q2=0.60-0.76
kg/cm?) que no fue suficiente para cambiar la clasificacion sismica pero si implica
consideraciones técnicas diferenciadas, a diferencia de Huaral donde la
homogeneidad fue mas amplia. Esta comparacion resalta que la uniformidad en
clasificacion no excluye variaciones internas relevantes para disefio estructural,
sugiriendo que, en Juliaca, pese a la categorizacion Unica S2, se requieren ajustes
constructivos para las zonas con suelos CL-ML de menor capacidad portante,
mientras que las areas con SM-SC (S1) podrian permitir optimizaciones de
cimentaciéon, demostrando asi que estudios locales detallados complementan

efectivamente las zonificaciones normativas generales.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Cumpliendo con el objetivo especifico 01. El andlisis estadistico (ANOVA)
confirma la homogeneidad de las propiedades fisicas del suelo en Juliaca
(p>0.05 para humedad [0.072], limite liquido [0.990], limite plastico [0.502]
e indice de plasticidad [0.638]), donde los suelos CL presentaron alta
plasticidad (IP=14.73-17.15%, LL=30.92-43.77%), los ML menor
plasticidad (IP=6.31%, w=12.6%) y los SM-SC los valores mas bajos
(W=8.27%, IP=6.26%), con parametros mecéanicos coherentes (CL:
c=0.1447-0.1491 kg/cm? ¢=16.75°-17.13°; SM-SC: ¢=0.2267 kg/cm?,
¢=21.10°), lo que sugiere un comportamiento geotécnico uniforme para

fines de zonificaciéon sismica.

SEGUNDA. EIl andlisis estadistico revel6 evidencias de comportamiento mecanico
diferenciado del suelo segun la ubicacién de las calicatas (p<0.05), donde
los suelos CL mostraron valores moderados (cohesion=0.1447-0.1491
kg/cm?, @=16.75°-17.13°, Q2=0.60-0.70 kg/cm?), los ML presentaron
mejoras ligeras (9=18.03°, ga=0.76 kg/cm?), y los SM-SC registraron
capacidades notablemente superiores (cohesion=0.2267 kg/cmz,
©=21.10° ga=1.19 kg/cm?). Esta variabilidad mecanica, estadisticamente
significativa segin ANOVA, demuestra que los suelos del distrito de Juliaca
requieren una zonificaciébn sismica diferenciada, particularmente al
identificar el estrato SM-SC (C-04) como 6ptimo para cimentaciones,
mientras que los sectores con suelos CL-ML demandaran consideraciones
especiales en el disefio sismorresistente debido a su menor capacidad

portante y resistencia al corte. Estos resultados enfatizan la necesidad de
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implementar estrategias de construccion adaptadas a la variabilidad

geotécnica identificada.

TERCERA. El analisis estadistico (prueba x2?) no se evidencié una diversidad
estadisticamente significativa en las condiciones geotécnicas de los suelos
evaluados que permitan clasificarlos en distintas categorias segun la
Norma Técnica E.030 (p > valor critico), aceptandose la hipotesis nula (Hy).
Si bien se identificaron variaciones estratigraficas entre las unidades S1
(suelo SM-SC con mejores propiedades mecanicas) y S2 (suelos CL-ML
con menor capacidad portante), estas diferencias no alcanzan a
categorizar los suelos en distintos tipos segun la norma sismica. Los
resultados indican que, para efectos de clasificacién sismica normativa, los
suelos del area estudiada en Juliaca pueden considerarse como un

conjunto homogéneo.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Para robustecer los hallazgos del presente estudio, se recomienda
implementar una campafia de ensayos dinamicos de propagacion de
ondas (Vs3o) mediante técnicas geofisicas como (Analisis Multicanal de
Ondas Superficiales) o métodos de refraccion sismica. Estos ensayos
permitiran determinar empiricamente las velocidades de onda cortante
en el subsuelo, pardmetro fundamental para validar la aparente
uniformidad sismica inferida de las propiedades fisicas homogéneas. Es
prioritario ejecutar estas mediciones en zonas no muestreadas del
distrito de Juliaca, con especial énfasis en: (1) areas periféricas con
posible cambio estratigrafico, (2) sectores cercanos a cuerpos de agua
donde podria existir variacion en el nivel freatico, y (3) lugares con

evidencias de depdsitos aluviales recientes.

SEGUNDA. Se propone desarrollar un mapa geotécnico detallado a escala 1:5,000 o
mayor, que integre empleo de sistemas de informacion geogréfica para
visualizar cdmo se distribuyen los datos en el territorio de los diferentes
tipos de suelo identificados (SM-SC, CL y ML), destacando claramente
las zonas con suelos competentes (SM-SC: g.=1.19 kg/cm?, ¢=21.10°)
versus aquellas con suelos de menor capacidad (CL-ML: q2=0.60-0.76
kg/cm?2). Este instrumento técnico deberia incluir: (1) isolineas de
capacidad portante, (2) zonificacion de angulos de friccién interna, y (3)
areas de posible amplificacion sismica. La cartografia producida debe
incorporarse formalmente en los instrumentos de planificacion urbana
del distrito de Juliaca, sirviendo como base para: actualizar el plan de

desarrollo urbano, establecer regulaciones especificas de construccion
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en &reas criticas, y orientar el disefio de cimentaciones especiales
(plateas, pilotes 0 mejoramiento de suelos) en sectores con suelos CL-
ML. Adicionalmente, se recomienda que este mapa sea actualizado
peribdicamente con nueva informacion geotécnica y que incluya
recomendaciones constructivas especificas basadas en las
caracteristicas mecéanicas particulares de cada unidad identificada,
garantizando asi su utilidad practica para ingenieros, urbanistas vy

autoridades municipales.

TERCERA. A pesar de la clasificacion homogénea segun la norma E.030, se
recomienda realizar estudios micro terremotos y andlisis de
amplificacion sismica local en los sectores con suelo SM-SC (unidad
S1), dado que sus propiedades mecdanicas superiores podrian modificar
localmente la respuesta sismica, requiriendo posiblemente ajustes en
los factores de disefio para estructuras criticas en estas zonas

especificas.
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PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
PREGUNTA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DE ESTUDIO 1: Caracterizacion del suelo
GENERAL GENERAL GENERAL
. . . o o : Dimensiones Indicadores indices
¢Cudl es la caracterizacion del suelo | Realizar la caracterizacion del suelo | La caracterizacion del suelo con fines
con fines de zonificaciéon sismica en el | con fines de zonificacién sismica en el | de zonificacion sismica en el distrito Granulometria
distrito de Juliaca del departamento de | distrito de Juliaca del departamento de | de Juliaca del departamento de Puno . "
Puno? Puno. indica un suelo no vulnerable. ioti Limites de plasticidad
Caracteristicas .
- fisicas Contenido de | Unidad
PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS Humedad indicada
ESPECIFICAS ESPECIFICOS ESPECIFICAS segun
cada
¢Cuales son las caracteristicas fisicas | Determinar las caracteristicas fisicas | Ho: No existen diferencias Resistencia del suel ensayo.
del suelo con fines de zonificacién | del suelo con fines de zonificacion | significativas en las caracteristicas Caracteristicas esistencia def suelo
sismica en el distrito de Juliaca del | sismica en el distrito de Juliaca del | fisicas del suelo (granulometria, mecanicas
departamento de Puno? departamento de Puno. humedad, limites de Atterberg) en las
(Cudles son las caracteristicas dis;intas calicatas del distrito de
mecanicas del suelo con fines de | potorminar  las  caracteristicas Juliaca. o o
zonificacién sismica en el distrito de | |\ ocanicas del suelo con fines de | Ho: Las caracteristicas mecanicas del o
Juliaca del departamento de Puno? zonificacion sismica en el distrito de | SUEI0 '(coheS|on, angulo de friccion y | VARIABLE DE ESTUDIO 2: Zonificacion sismica
¢Qué categoria de suelo segun la | Juliaca del departamento de Puno. capacidad portante) no presentan -
norma peruana se encuentra en el variaciones Slgnlflcatlvas _ent_re los Dimensiones Indicadores Indices
distrito de Juliaca del departamento de puntos evaluados del distrito de :
Puno? Determinar la categoria de suelo | Juliaca. Suelo tipo SO
segt]r?_ la norrlna peruana en el distrito | - | o5 suelos evaluados en Juliaca Suelo tipo S1
de Juliaca del departamento de Puno. | no se_diferencian s!gnlflcatlvamente Categoria del suelo | Suelo tipo S2 | kg/cm2 / m/s
en cuanto a sus propiedades para ser i
clasificados en distintas categorias Suelo tipo S3
segun la norma técnica E.030.
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A UNIVERSO, ICA
INVESTIGACIO POBLACION Y
MUESTRA
ENFOQUE DE | Universo TECNICAS DISENO DE CONTRASTACION DE
INVESTIGACION En este estudio, el | De acuerdo a Naupas et al. (2018) son un conjunto de HIPOTESIS
Cuantitativo universo sera de | normas y procedimientos para regular un determinado | La contratacion de hipétesis se realizara

DISENO DE INVESTIGACION
No experimental

METODO
INVESTIGACION

Cientifico

DE

NIVEL DE INVESTIGACION
Descriptivo

Variables de estudio

Observaciéon de la variable 1:
Caracterizacion del suelo

Observacion de la variable 2:
Zonificacién sismica

TIPO DE INVESTIGACION
Transversal

Suelos del
departamento  de
Puno

Poblacién

En este estudio, la
poblacién sera de
Suelos del distrito
de Juliaca

Muestra

En este estudio, la
muestra serd de
Puntos de
extraccion de
muestras del suelo
del distrito de
Juliaca

proceso y alcanzar un determinado objetivo.
Técnica de investigacion segin método:
Observacion

La observacién es una técnica de investigacién que
consiste en observar y escuchar detenidamente un
fenémeno, hecho o caso, y registrar la informacion para
analizarla posteriormente. Es un elemento fundamental en
el proceso de investigacién, ya que permite obtener datos
para generar un conocimiento amplio sobre un tema

Ensayos de mecanica de suelos

INSTRUMENTOS

De acuerdo a Naupas et al. (2018) son las herramientas
conceptuales o materiales, mediante los cuales se recoge
los datos e informaciones, mediante preguntas, items que
exigen respuestas del investigado. Asumen diferentes
formas de acuerdo con las técnicas que le sirven de base.

Instrumento de investigacion segln técnica:
Observacion directa

La observacién directa para la recoleccion de datos que
consiste en estar presente en el lugar y momento en que
se produce el fenémeno o situacion que se quiere estudiar.

Reglamento RNE, guias de ensayos de suelos

mediante el planteamiento de la hipotesis
emitida y la hip6tesis nula.

H1: Hipétesis emitida y HO: Hipoétesis nula

La hipotesis emitida se suele designar por
H1 y la hipodtesis nula se suele designa por
HO y se llama Hipétesis nula porque parte
del supuesto que la diferencias entre el valor
verdadero del pardmetro y su valor
hipotético es debida al azar, es decir no hay
diferencia.

Las hipotesis nulas contemplan la
posibilidad de que no haya pasado nada, de
que no se haya producido un proceso o de
que el cambio no haya sido producido por
una causa de interés. Las hipétesis nulas
son puntos de referencia contra los cuales
deben contrastarse las alternativas. La
definicién simplista de Hipdtesis Nula seria
la opuesta a la de Hipétesis Alternativa, H1,
aunque el principio es un poco mMAas
complejo que eso. La hipétesis nula (HO) es
una hipotesis que el investigador trata de
refutar, rechazar o anular. El ‘nulo’ a
menudo se refiere a la visibn comudn de algo,
mientras que la hipoétesis alternativa es lo
que el investigador realmente piensa que es
la causa de un fenomeno (Ibafez, 2019).

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Anexo 02. Matriz instrumental

Dimensiones Dimensiones Indicadores Indices Escala
Granulometria Nominal
Limite liquido.
Caracteristicas Limites de Unidad
Caracterizacion fisicas plasticidad indicada
del suelo Caracteristicas Indice de segun cada
mecanicas plasticidad. ensayo.
Contenido de
Humedad
Dimensiones Dimensiones Indicadores indices Escala
Suelo tipo SO Nominal
e . Suelo tipo S1
Zonificacion sismica Categoria del suelo ) kg/cm2 / m/s
Suelo tipo S2
Suelo tipo S3
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Anexo 03. Instrumento(s) de la investigacion

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURA:
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS

TESIS NICA DE SUE CARACTER!ZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SISMICA EN EL DlSTRlTO
MECAN ‘ DE JULIACA DEL' DEPARTAMENTO ‘DE PUND, 2024 | DE | !

SOLICITANTE- . | + Bach. HENRY RENE JIMENEZ CENTENO

LUGAR | 1% CIUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA

UBICACION = AVENIDA FERROCARRIL CON JIRON EMILIANO CANO

CALICATA N2l

PROFUNDIDAD I 200m

FECHA * 14 DE MAYO DEL 2025

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

SUELO HUMEDO + TARRO ar 235.60
SUELO SECO + TARRO gr 210.50
PESO DEL TARRO ar 46.10
PESO DEL AGUA ar 25.10
PESO DEL SUELO SECO ar 164.40
HUMEDAD % %o 15.27

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO e = A | 8 | | 1 | 2 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 44.10 43.35 15.25 15.10
SUELO SECO+ TARRO ar 40.10 40.05 14.01 13.90
PESQ;DEL TARRO ar 30.50 30.62 8.42 8.48
PESO'DEL AGUA ar 4.00 3.30 1.24 1.20
PESO DEL SUELO SECO ar 9.60 9.43 5.59 5.42
HUMEDAD % % 41.67 34.99 22.18 22.14
N* DE GOLPES 27 27
[LMITE LIQUIDO % : 38.69 | LIMITE PLASTICO % - 2216 |

|INDICE PLASTICO % : 16.53 |

[ LL = Wn* (N/25)"0.121 |
Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR ELSOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
- CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

"LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETR!CO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (0422 = D2216 -D4318 - D427 ~ D2487), ./

TESIS : CARACTERIZACION DELSUELO CON FINES'DE‘ZONIFICACION SISMICA EN EL D!STRITO
DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024
SOLICITANTE . - : Bach, HENRY RENE JIMENEZ CENTENO

LUGAR : CGIUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA
CALICATA T N°t
PROFUNDIDAD : 2.00m
FECHA 14 DE MAYO DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO'| '%RETENIDO | % QUE ' |ESPECIF. | |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO |  PASA MAC -2  IDESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 P.L =0.500.00
271/2" 63.500 P ((=/081.82
2" 50.600 PP (= 41818
112" 38.100 %W =, 1627
1% 25.400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 Lk, =, 3869
1/2" 12.700 LP. =, 2216
3/8" 9.525 I.P. =  16.63
1/4" 6.350
No4 4.760 0.23 0.05 0.05 99.95 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= — Cu= —
No10 2.000 5.24 1.05 1.09 98.91 D30= — Ce= —
No16 1.190 D60= —
No20 0.840 6.88 1.38 2.47 97.63
No30 0.580 CLASIFICACION:
No40 0.420 8.10 1.62 4.09 95.91 1G.=
No 50 0.300 10.36 2.07 6.16 93.84
Nos0 0.250 suscs : CL
No80 0.180
No100 0.149 22.54 4.51 10.67 89.33
No200 0.074 28.47 5.69 16.36 83.64 OBSERVACIONES:
BASE 418.18 83.64 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 83.64
™
43 CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
I MU 1" 34T 12" A8 U N4 8 10 16 20 30 40 5060 60100 200
100 79 7
i i i ! e,
80 . !
70 - _
0 -5 ¥ i
o0 1 i |
E 20 t T [ T i
Ty , : I 8 P 1
» }
B IED . 7 l CURVA _ouenuca‘}-———-
o 10 § ri (ST L3S W W TS ) 1
7 1 08 B | 5t B BT Pyl ) 1
w ! : b tidici chNCR
8 o i ¢ § 3 ! IRy LIS §
=3 [ .-
P S S e S - RN A §8. 258 8 8§ §8 £% .5 3 g
-4 gg s 8 9 o g o oo~ - o o o e o o o o
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
. A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
- CAP. INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
£, {NORMAASTM - D3080) . -

TESIS " CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIF(CACIdN SISMICA EN EL DISTRITO

) DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024
[ SOLICITANTE i Bach. HENRY RENE JIMENEZ CENTENO
UBICACION + CIUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA
FECHA ¥ 14 DE MAYO DEL 2025
/ CALICATA TN
PROF, (m) 1°2.00m
CLASIFICACION (SUCS) 6L
ESTADO DE MUESTRA + INALTERADA
VELOC: DE ENSAYO (mm/min) 1050
T. DE CONSOLIDACION (hrs) 124
DATOS DEL ESPECIMEN !.-ZSPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 E§PECIMEN 03
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (A) (cm2) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100,00
Densidad Seca (yd) (gricm3) 1.45 1.42 1.46
Humedad (w) (%) 32.10 45.88 33.04 43.10 31.88| 40.12
Esfuerzo Normal (Kglcm?) 1.00 2.00 3,00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. Esfuerzo de | Deformac. Esfuerzode | Deformac. Esfuerzo de
Tangencial |Dial de Carga Co:au :":?'@) Corte Tangencial |Dial de Carga Cor‘l:::l':?Kg) Corte Tangencial |Dial de Carga Co:::l'ez?K ) Corle
(mm) (Kglem) | _(mm) (Kglem®) | (mm) 2| (kglom)
0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000
010 200 2.000 0.020 0.10 3.50 3.500 0.035 0.10 580 5.800 0.058
0.20 3.20 3.200 0.032 0.20 550 5.500 0.055 0.20 9.60 9.600 0,096
0.30 1.0 4.800 0.04¢ 0.30 6.60 6.800 0.088 0.30 12.50 12.500 0125
0.40 5.00 5.000 0.050 0.40 9.60 9.600 0.086 0.40 16.40 16.400 0,164
0.80 750 7.800 0.078 0.60 1280 12.800 0.128 0.60 18.20 18.200 0182
0.80 9.80 9.800 0.028 0.80 15.40 15.400 0.154 0.80 19.60 12.600 0186
1.00 12.40 12.400 0.124 1.00 17.20 17.200 0.172 1.00 23.10 23,100 0231
1.25 15.00 15.000 0.150 1.25 18.60 19.600 0.186 1.25 25.40 25,400 0.254
1.50 17.50 17.500 0.175 1.80 2280 22.800 0.228 1.50 28.30 28,300 0293
1.75 1680 18.600 0.186 1.75 26.20 26.200 0.262 1.75 30.8 30.800 0.308
200 16.00 18.800 0.188 2.00 30.20 30.200 0.302 2.00 32.60 32.600 0,326
225 20.10 20.100 0.201 225 3240 32.400 0.324 225 35,10 35.100 0.351
250 2280 22.600 0.226 2.50 33.00 33.000 0.330 250 38.00 37.293 0380
275 24 5, 24.500 0.245 275 3420 34.200 0.342 275 39.860 39.799 0.398
3.00 2620 26.200 0.262 3.00 35.80 35.800 0.358 3.00 41.60 41,599 0416
3.50 2580 26.800 0.268 350 37.60 37.599 0.376 3.50 46.60 46,599 0.466
4.00 2540 25400 0.254 4.00 38.20 38.199 0382 4.00 48.00 48999 0480
4.50 2420 24.200 0,242 4.50 37.00 36.999 0370 4.50 50.40 50.389 0.504
5.00 22.10 22.100 0.221 500 3B40 36400 03564 5.00 #9.2 49,199 0,492
.50, 5.60 3410 34.100 0341 5.50 48.40 48399 0.484
600 6.00 6.00 47.10 47.0989 0.471
6.50 6.50
OBSERVACIONES:
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE Sty

TESIS ¢ [CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SSMICA EN EL DISTRITO
DE JULIACA;DE'L DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024

SOLICITANTE + 1Bach. HENRY RENEJIMENEZ CENTENO

UBICACION : 'CIUDAD DE JULIACA= URBANIZACION LA CAPILLA

FECHA + 114 DE MAYO DEL 2025

CALICATA ¢ INeL

MUESTRA : INALTERADA

PROF. (m) +200m

CLASIFICACION (SUCS) I: cL

Calicata || Cohesion Angulo Fact. de Capac. Anchode | Densidad | Profund.de qu qAdm.
Muestra (c) Friccién de Carga Ciment.(B) | Natural Ciment.(Df) F.S.(3)
SUCS Interna (@) Nc Nq Nr (m) (gr/cc) (m) (Trvm2) | (Kg/em2)
C-1
0.1491 16.02 11.63 | 4.34 | 3.06 2 1.51 1.50 15.78 0.53
CL
C-1
0.1491 16.02 1163 | 4.34 | 2.09 2 1.51 2.00 17.89 0.60
CL

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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TESIS

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
: FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABQRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

¢ CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SISMICA EN EL DISTRITO

ECAl DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO. DE PUNO, 2024
SOLICITANTE * Bach. HENRY RENE JIMENEZ CENTENO |
LUGAR : CJUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA
UBICAGION:| + JIRON NUEVA ZELANDIA CONJIRON AUSTRALIA
CALICATA'! FNe2
PROFUNDIDAD +200m
FECHA t 14 DE MAYO DEL 2025
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 281.50
SUELO SECO + TARRO ar 2563.10
PESO DEL TARRO ar 52.30
PESO DEL AGUA ar 28.40
PESO DEL SUELO SECO ar 200.30
HUMEDAD % % 14.14
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TaRRO N | C | Dyl i, | Y |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 32.56 33.91 14.51 15.59
SUELO SECO + TARRO ar 29.31 20.91 13.80 14.65
PESO DEL TARRO ar 18.85 17.70 9.60 9.15
PESO DEL AGUA ar 3.24 4.00 0.71 0.94
PESQ DEL SUELO SECO ar 10.46 12.21 4.20 5.50
HUMEDAD. % % 30.98 32.76 16.90 17.09
N DE GOLPES 26 26
|LIMITE LIQUIDO % : 32.02 | LIMITE PLASTICO % 17.00 |

[inDICE PLASTICO %

15.02 |

r

Donde:

Ll =" Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N . =Numero de Golpes

LL = Wn * (N/25)"0.121 |

OBSERVACIONES:LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL {
" "LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS | : CARACTERIZACION DEL SUELO, CON FINES DE ZONIFICACION SISMICA EN EL DISTRITO
DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO, DE PUNO, 2024
SOLICITANTE * |:-Bach.HENRY RENEJIMENEZ CENTENO
LUGAR ! :-CIUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA'CAPILLA
CALICATA INE2
PROFUNDIDAD. (3200 m
FECHA 1714 DE MAYO DEL 2025
TAMICES ABERTURA |~ PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE  |ESPECIF. |TAMANO MAXIMO:
Aﬂ' M mm RETEN‘I_DO PARCIAL ACUMULADO PASA MAC-2 [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
iy 76.200 Pl = 500.00
21/2" 63.500 PL. = ' 9581
2' 50.600 PP. = '404.19
14/2" 38.100 %W “'=""14.14
1 25.400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 LL O =103202
172" 12,700 LP. [ =147.00
3/8" 9.525 LP. = 1502
14" 6.350
No4 4.760 0.11 0.02 0.02 99.98 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= — Cusj—==
No10 2.000 4.32 0.86 0.89 99.11 D30= — Gezj—
No16 1.120 D60= —
No20 0.840 15.71 3.14 4.03 95.97
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 12.65 253 6.56 93.44 1G.=
No 50 0.300 23.68 4.74 11.29 88.71
Nos0 0.250 SUSCS : CL
Nogo 0.180
No100 0.149 17.48 3.50 14.79 85.21
No200 0.074 21.86 4.37 19.16 80.84 OBSERVACIONES:
BASE 404.19 80.84 100.00 0.00
TOTAL 500,00 100.00
% PERDIDA 80,84
P CURVA GRANULOMETRICA "
MALLAS U.S. STANDARD
29 2 1 1" 34" 127 3" e N4 8 10 16 20 30 40 $060 60100 200
100 1% Y O——0 T 10 Y
’ | ;‘ r =X | 1ol
0 f B P~ 4
80 - - -
70 i — -
QUE® ] TRE
w50 ]
o i i
= 40 - ¢
2 20 ; ;
g 20 - { CURVA GRANULOMETRICA ]——
[<X 2 ;e b Bk ahadd | 1
10 — - HA
o ) (S x| P ) 16 B b e
SMECS 8 NG R 3 eRgIOpE § 8 3- SSEIT 3
B A o R e M s o SUELS v
TAMANO DEL GRANO EN'mm
E (escala logaritmica) b

OBSERVACGIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABCRATORIO
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ‘
C/A'PLINGENIERIA CIVIL- '
Laboratorio de Mecanica de Suelos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA'/ASTM + D30B0) /1~ 1./

TESIS 1 : CAR_ACI’ERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SISMICA EN EL DISTRITO
=4 DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024 :
SOLICITANTE ; : Bach. HENRY RENE JIMENEZ CENTENO
UBICACION 1 CIUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA
FECHA ¢ 14 DE MAYO DEL 2025
CALICATA iNe2
PROF. (m) $2.00m
CLASIFICACION (SUCS) e 8
ESTADO DE MUESI’RA + INALTERADA
VELOC, DE ENSAYO {mm/min) 1050
T. DE CONSOLIDACION (hrs) T2
DATOS DEL ESPECIMEN I.SS.aPEClMEN 91 !?§PEC!MEN 02 ESPECIMEN 03
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (A) (cm2) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00! 100.00
Densidad Seca (yd) (gr/cm3) 1.37 1.35 1.35
Humedad (w) (%) 28.71 l 34.15 27.76 31.60 26.97I 29.58
Esfuerzo Normal (Kglcm?) 1.00 2.00 3.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. o Esfuerzode | Deformac. Fuerza Esfuerzode | Deformac. Fuerza Esfuerzo de
Tangencial |Dial de Carga) Corte Tangencial |Dizl de Carga Corle Tangenciel |Dial de Carga Corte
{rium) Cortante (Kg) (Kalcm?) (mm) Cortznte (Kg) (Kalcm?) (mm) Cortante (Kg) (Kalem)
0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000
0.10 6.20 6.200 0.062 0.10 840 8.400 0.084 0.10 12.40 12.400 0.124
0.20 7.00 7.000 0.070 0.20 10.20 10.200 0.102 0.20 15.40 15400 Q154
0.30 B.80 8.800 0.088 0.30 10.60 10.800 0.108 0.30 18.40 18.400 0.184
0.40 10,10 10.100 0.101 0.40 13.10 13.100 0.131 0.40 2360 23,600 0235
0.60 12.40 12.400 0.124 0.60 15.00 15.000 0.150 0.60 26.20 26.200 0.262
0.80 12.20 12.200 0.129 0.80 15.80 15.800 0.158 0.80 28.40 28.400 02684
1.00 14.80 14.800 0.148 1.00 18.680 18.600 0.186 1.00 30.00 30.000 0.300
125 15.20 15.200 0.152 125 20.€0 20,600 0.205 1.25 31.80 31.800 0318
1.50 17.10 17.100 0.171 1.50 2170 21.700 0.217 1.50 0 33.400 0,334
1.75 19.60 19.600 0.196 175 2450 24.500 0.245 1.75 35.60 36,600 0.366
2.00 20,60 20.800 0.208 2.00 2520 25,200 0.252 2.00 38.20 38.199 0.382
225 2180 21.600 0.216 225 28.80 28.800 0.288 225 42.10 42.099 0.421
2.50, 22.80 22.600 0.228 2.50 30.60 30.600 0.308 2.50 45.00 44,999 0.450
275 25.10 25.100 0.251 275 33.50 33.500 0.335 275 46.40 46.399 0454
3.00 26,20 26,200 0.262 3.00 35.80 36.799 0.368 3.00 48.60 48,599 0.486
350 27.00 27.000 0.270 3.50 40.00 39,909 0,400 3.50 50.60 50.599 0,506
4.00 2540 25.400 0.254 4.00 41.20 41.198 0412 4.00 §1.60 51.5899 0516
450 232 23.200 0.232 450 29.800 39.799 0.32%8 450 52.60 52799 0.528
5.00 2150 21.500 0.215 5.00 37.10 37.032 0371 5.00 §0.00 49.999 0.500
550 . §50 BA0 36.400 0.364 550 48.60 48.799 0488
6.00 6.00 5.00 465.40 46,399 0464
650 6.50
OBSERVAGIONES:
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VICERRECTORADO DE

&
TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

“OFICING DE INVESTIGACION"

CALGULO DE CAPACIDAD PORTANTE

TESIS ) + TCARACTERIZACTION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION S[SMICA EN EL DISTRITO
' DE JULIACA'DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024

SOLICITANTE : 'Bach, HENRY RENE JIMENEZ CENTENO

UBICACION : | CIUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA

. FECHA : 14 DE MAYO-DEL 2025

CALICATA T IN22

MUESTRA ¢ INALTERADA

PROF. (m) : 2.00m

CLASIFICACION(SUCS) : cL

Calicata | Cohesion Angulo Facl. de Capac. Anchode | Densidad | Profund. de qu qAdm.
Muestra (c) Friccion de Carga Ciment.(B) | Natural Ciment.(Df) F.S.(3)
SUCS Interna (2) Nc Nq Nr (m) (grice) (m) (Tn/m2) | (Kglcm?2)
C-1
0.1447 17.13 1234 | 477 | 3.53 2 1.53 1.50 17.59 0.59
CL
C-1
0.1447 17.13 1234 | 477 | 3.53 2 153 2.00 21.24 0.71
CL
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO
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VICERRECTORADOG DE

: TESIS UANCV 13/ | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS  CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACIGN SISMICA EN EL DISTRITO
\ DE JULACA DELIDEPARTAMENTO DE PUNO; 2024

SOLICITANTE Bach. HENRY-RENE JIMENEZ CENTENO

LUGAR * CIUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA

UBICACION - AVENIDA HIPOLITO.UNANUE CON AVENIDA ANDRES AVELINO
CALICATA SNe
PROFUNDIDAD :200m
FECHA % 14 DE MAYQ DEL 2025
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC -E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 291.50
SUELO SECO + TARRO gr 262.70
PESO DEL TARRO gr 50.10
PESO DEL AGUA ar 28.80
PESO DEL SUELO SECO ar 212.60
HUMEDAD % % 13.55
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO
[TarRRO & | X | Z | | 5 [ 6 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 31.15 32.53 15.11 15.93
SUELO SECO + TARRO ar 28.15 29.05 13.96 14.61
PESO DEL TARRO ar 19.00 18.50 9.60 9.10
PESO DEL AGUA ar 3.00 348 1.15 1.32
PESO DEL SUELO SECO gr 9.15 10.55 4.36 5.51
HUMEDAD % % 32.79 32.99 26.38 23.96
N DE GOLPES 28 28
|LIMITE LIQUIDO % : 3334 | LIMITEPLASTICO % : 2517 |
|INDICE PLASTICO % : 847 |

| LL = Wn* (N/25)*0.121 |
Donde:

LL =" Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

OBSERVACIONES:LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B.N° 006-00318073

OFICINA DE INVESTIGACION
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VICERRECTORADO DE

@): TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
i 3 ot ¢ CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PNREZ/A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

(0510 0F HECANICA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
‘ ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - 94318 - D427 - D2487)

TESIS * CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SISMICA EN EL DISTRITO
DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024
SOLICITANTE /. (- Bach: HENRY RENE JIMENEZ CENTENO

LUGAR - CIUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA
CALICATA TN23
PROFUNDIDAD | :-2.00m
FECHA © 14'DE MAYO DEL'2025
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF. |TAMANO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO |  PASA MAC-2 [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 P. = 500,00
21/2° 63.500 PL. = 177
2" 50.600 pP.p. ='032823
14/2" 38.100 %W C(=!04355
1" 25.400 ILIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19,050 L. Ci=10133.34
172" 12.700 L.P. C(=tCi267
3/8" 9.525 I.P. = 8.17
114" 6.350
Nod 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 p10= — Cu= —
No10 2.000 19.75 3.95 3.95 96.06 D30= — Ce=-—
No16 1.180 D60= —
No20 0.840 28.54 5.71 9.66 90.34
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 32.51 6.50 16.16 83.84 1G.=
No 50 0.300 29.65 5.93 22.09 77.91
No60 0.250 SUSCS : ML
No80 0.180 AASTHO
No100 0.148 28.15 5.63 27.72 72.28
No200 0,074 33.17 6.63 34.35 65.65 OBSERVACIONES:
BASE 328.23 65.65 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
%, PERDIDA 65.65
£ N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
i ur R 02" 33" U4 N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
AT TR~
07 54 f T
1 i
80 , N =7
| ) S
70 ! =
0./ 60 BB ‘ i
B eso s : =
0. { | i
= Al Tl I
CHE - :
2 201 f { === CURVA GRANULOMETRICA J..__.
o 10, & i {3 2% | O S A i )
w 8 i i T P14 ’ 04 i H |
=% ot o) ) | I ol 0 L | |
4 g 8.8 a 28 g8 % = by
SMECAIGDESEELCE ADNCRERO YISH R £50RAISZI0 §E RECRHCALE: SUEELE e
TAMANO DEL GRANO EN mm
- (escala logaritmica)
\s , >,

OBSERVAGIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO
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VICERRECTORADO DE

2
@) TESIS UANCY \3)' | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

FACULTAD DE iNGENIERIAS Y ClENCIAS PURAS
' ~C.AP.INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos

ENSAYO DE‘CORTE DIRECTO
/L (NORMA ASTM - D3080)

TESIS ’ CARAC[ERIZAC!ON DELSUELO CON nwes DE ZONJFICACION S[SMICA EN EL DISTRITO
: OF JUUIACA DEL oEPARTAMENro DE PUNo 2024 :
SOLICITANTE + Bach, HENRY RENE JIMENEZ CENTENO
UBICACION ;. CIUDAD DE JULIACA - unumucuon LA CAPILLA
FECHA : 14 DE MAYO DEL 2025 ‘
CALICATA ‘ INe3
PROF. (m) ;1 200m
CLASIFICACION (SUCS) ML
ESTADO DE MUESTRA * INALTERADA
VELOC. DE ENSAYO (mm/min) 1 0.50
7. DE CONSOLIDACION (brs) 7]
DATOS DEL ESPECIMEN §§PECIMEN 01 ES_PEC(MEN 92 ES_PECIMEN 93
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Allura (h) (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (A) (cm2) 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Densidad Seca (yd) (grlcm3) 1.50 1.45 1.45
Humedad (w) (%) 28.71 l 34.15 27.76 31.60 26.97 29.58
|Esfuerzo Normal (Kg/em?) 1.00 2.00 3.00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac, Esfuerzo de | Deformac. Esfuerzode | Deformac. Esfuerzo de
Tangencial |Dial de Carga ¢ 0::;‘: ?Kg) Corte Tangencial |Dial de Carga Co:::lr:?l( ) Corle Tangencial |Dial de Carga Co:::trez?Kg) Corte
(mm) (Kglcav’) (mm) 2 (glom?) (mm) (Kglem?)
0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000
0.10 6.20 6.200 0.062 0.10 8.40 8.400 0.084 0.10 1240 12.400 0.124
0.20 7.00 7.000 0.070 0.20 1020 10.200 0.102 0.20 16.40 15.400 0.154
0.30 6,80 8.800 0.088 0.30 10.60 10.800 0.108 0.30 18.40 18.400 0.184
0.40 10.10 10.100 0.101 0.40 13.100 0.131 0.40 2360 23.600 0.236
Q.60 1240 12.400 0.124 0.60 15.000 0.150 080 2620 26.200 0.262
0.80 12.80 12.200 0.129 0.80 15.80 15.800 0.158 0.80 28.40 28.400 0.284
1.00 14.80 14.800 0.148 1.00 1880 18.600 0.186 1.00 20.00 30.000 0.300
125 1520 15.200 0.152 1.26 2060 20.600 0.205 1.25 31.80 31.800 0.318
1.50 17.10 17.100 0.171 1.50 21.70 21.700 0.217 1.50 33.40 33.400 0.324
1.75 18.60 19.600 0.196 1.75 24.50 24500 0.245 1.75 3560 36.600 0.366
2.00 20.80 20.800 0.208 2.00 2520 25.200 0.252 2.00 38.20 38.199 0.382
225 2160 21.600 0.216 225 28.60 28.800 0.288 225 210 42,099 0.421
250 22.80 22.800 0.228 2.50 30.60 30.600 0.306 250 45.00 44.999 0,450
275 2510 25100 0.251 275 3350 33.500 0.335 275 4540 46.3%9 0.464
3.00 2520 26.200 0.262 3.00 35,80 36.799 0.368 3.00 4580 48.599 0.4856
350 27.00 27.000 0.270 3.50 40.00 39.999 0.400 3.50 080 50.599 0.5068
4.00 25.40 25400 0.254 4.00 4120 41.189 0412 4.00 5160 51.599 0.516
4.50 23.20 23.200 0.232 4.50 33.80 38.799 0398 450 5280 52.799 0.528
5,00 21.50 21.500 0215 5.00 37,30 37,099 0.371 5.00 $0.00 49.929 0,500
550 550 R 36.400 0364 550 £3.60 48.799 0.488
6.00 6.00 6,00 4540 46.399 0,464
6.50 6.50
OBSERVACIONES:
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VICERRECTORADO DE

&
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICING DE INVESTIGACION"

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

TESIS i : : | CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SISMICA EN EL DISTRITO

DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO; 2024
SOLICITANTE : . Bach. HENRY RENE JIMENEZ CENTENO
UBICACION : 1CIUDAD DEJULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA
FECHA : '14 DE MAYO DEL 2025
CALICATA - N23
MUESTRA : INALTERADA
PROF. (m) 172.00m

CLASIFICACION (SUCS) | : mL

Calicata | Cohesion Angulo Fact. de Capac. Anchode | Densidad | Profund. de qu qAdm.
Muestra (c) Friccion de Carga Ciment,(B) [ Natural Ciment.(Df) F.S.(3)
SUCS Intema (v) Nc Ng Nr (m) _(gr/ce) (m) (Tn/m2) | (Kglem?2)
C-1
0.1568 18.03 131 | 5.26 | 4.07 2 1.48 1.50 19.17 0.64
ML
C-1
0.1568 18.03 131 | 626 | 4.07 2 1.48 2.00 23.06 0.77
ML
OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABEORATORIO

Sa ; rm-Wmﬁ
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S
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VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/  INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION"

(" N UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR GACERES VE(ASQUEZ* 3 ,") NY
AR NE FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS ‘% T
\&‘t&; / LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTOS CZZ
- -
TESIS /1 £ CARAC’IERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SSMICA EN EL DISTRITO" |
DE DE'JULIACA DEL'DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024
SOLICITANTE i Bach. HENRY:RENE JIMENEZ CENTENO,
LUGAR + CIUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA
UBICACION * AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES CONJIRON LEONARDO BARDALES
CALICATA N24
PROFUNDIDAD f200m
FECHA +~ 14 DE MAYO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D -2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 306.40
SUELO SECO + TARRO ar 281.60
PESO DEL TARRO gr 35.20
PESO DEL AGUA gr 24.80
PESO DEL SUELO SECO ar 246.40
HUMEDAD % % 10.06
LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO IV [ T | R | | g | Shai
SUELO HUMEDO + TARRO ar 36.18 36.93 13.67 14.51
SUELO SECO + TARRO ar 32.18 32.89 12.65 13.57
PESO DEL TARRO ar 18.20 19.30 7.95 8.80
PESO DEL AGUA ar 4.00 4.04 1.02 0.94
PESO DEL SUELO SECO ar 13.98 13.59 4.70 4.77
HUMEDAD % % 28.61 29.73 21.70 19.71
N*DE GOLPES 24 24
|LIMITE LIQUIDO. % : 29.03 | LIMITE PLASTICO %  : 20.70 |
IINDICE PLASTICO % : 8.32 |

{ LL = Wn *(N/25)70.121 |
Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N . = Numerode Golpes

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

', UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ*
A= FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
CARRERA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO/DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE. CLASIFICACION (D422 D2216 - 04318 D427 - D2487)

TESIS : CARACTERIZACION DELSUELO CON FINES DE ZONIFICACION S{SMICA'EN EL DISTRITO
: DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024
SOLICITANTE . : Bach. HENRY RENE JIMENEZ CENTENO

LUGAR " 2-CIUDAD DE JULIACA - URBANIZAGION LA CAPILLA
CALICATA N4 ;
PROFUNDIDAD : 2.00m
FECHA +-14 DE MAYO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | 4RETENIDO | % QUE = |ESPECIF. |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA MAC-2 |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 P C=1/0300.00
212" 63.500 P.L. C(=!013962
2" 50.600 P.P. ((=.160.38
14/2" 38.100 %W  =!/10.06
1" 25.400 LIMITES DE CONSISTENCIA:
314" 19.050 LbL. = 29.03
172" 12.700 LP: o=y 2813
378" 9.525 IP. =, 832
14" 6.350
No4 4.760 2.13 0.71 0.71 99.29 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= — Cu= —
No10 2.000 5.57 1.86 2.57 97.43 D30= — Ces ==
Noi6 1.190 D80= 0.10
No20 0.840 7.96 2.65 5.22 94.78
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 19.65 6.55 1177 88.23 1G. =
No 50 0.300 22.57 7.52 19.29 80.71
No60 0.250 SUSCS : SMSC
No80 0.180 AASTHO
No100 0.149 28.10 937 28.66 71.34
No200 0.074 53.64 17.88 46.54 53.45 OBSERVACIONES:
~ . BASE 160.38 53.46 100.00 0.00
TOTAL 300.00 100.00
% PERDIDA 53 46
( :
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
212 2" 1 1% 3" y2r 38T 1At N4 8 10 16 2 30 40 5060 80100 200
100 O—O0—O- o
20 | { ) B i
= i | N
1 | \~
70
o) c0
{f_.’ 50 . T
o | |
= -0 |
w } |
<\ ED ] )
Bved - |  ~~O=GURVA GRANULONETRICA }-——
0. s ! 1 {311 IJ ] i t !
w il i i §
=) o L ¥ § { Jade _l i z ! ; ‘J
i B 0 e B O (R Tl e R Sy R S 5
sSvec/gu@ddsgelds dondrao ik J-EORITOFIO GE FERPICFIE SYELY €
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
o= 4

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
, C.AP, INGENIERIA CIVIL
Laboratorio de Mecanica de Suelos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
' (NORMA ASTM - D3080)  ~ '

i r

TESIS i CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SISMICA EN EL DISTRITO
f E M I DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024
SOLICITANTE + Bagh, HENRY RENE JIMENEZ CENTENO
LUGAR + CIUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA
FECHA +14 DE MAYO DEL 2024
CALICATA NI +Ne4
- PROF, (m) 1200m
CLASIFICACION (SUCS) 7 SM-SC
ESTADD DE MUESTRA : INALTERADA
VELOC. DE ENSAYOQ (mm/min) + 050
T. DE CONSOLIDACION (hrs) 124
DATOS DEL ESPECIMEN §§PECIMEN 91 ES_PECIMEN 92 E§PEC|MEN 03
) ) Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura'(h) (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Area (A) (cm?2) 100.00 100.00 100.00 100.00 100,00 100.00
Densidad Seca (yd) (gr/cm3) 1.55 1.50 1.50
Humedad () (%) 16.54 25.28 16.30] ' 2266 17.23] 1074
Esfuerzo Normal (Kglcm?) 1.00 2.00 3,00
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. Esfuerzode | Deformac. Esfuerzo de | Deformac. Esfuerzo de
Tangencial |Dial de Carga Co::r:'ez;(’Kg) Corte Tangencial |Dial de Carga Co:::\rez?Kg) Corte Tangencial |Dial de Carga Co::r:‘:?K ) Corle
(mm) (Kalcm?) (mm) (Kglem?) (mm) 9 (kglem?)
0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00 0.00 0,000 0.000
0.10 5.70 5.700 0.057 0.10 980 9.800 0.098 0.10 12.50 12.500 0,125
0.20 8.10 8.100 0.081 0.20 13.70 13.700 0.137 0.20 15.10 15.100 0.151
0.30 10.10 10.100 0.101 0.30 1560 15.600 0.156 0.30 18.00 12.000 0,150
0.40 1280 12.800 0.1268 0.40 19.100 0.191 0.40 24.90 24100 0.241
0.60 14.20 14.200 0.142 0.60 22200 0.229 0.60 26.80 26.600 0268
0.80 18.20 18.200 0.182 0.80 24.800 0.248 0.80 29.00 29,000 0.290
1.00 19.90 19,900 0.189 1.00 26.00 26.000 0.260 1.00 230.40 30.400 0304
1.25 2020 20.200 0.202 1.25 29.40 29.400 0.294 1.25 33.60 33.600 0336
1.50 25.10 21.100 0.211 1.50 30.60 30.800 0.208 1.50 3540 35.400 0.364
1.75 2220 22.200 0.222 1.75 3160 31.600 0.316 1.75 37,80 37.793 0.378
2.00 2380 23.800 0.238 2.00 33.20 33.200 0.332 200 4090 40899 0408
225 2460 24.600 0.246 225 34.80 34.800 0.348 2.25 42.20 42,199 0.422
250 2520 25.200 0.252 250 37.40 37.399 0.374 2.50 45.799 0.458
275 2840 28.400 0.284 275 40.10 40.029 0.401 275 4810 48.092 0.481
3.00 3060 30.600 0.306 3.00 42.00 41.999 0.420 3.00 4920 49199 0482
3.50 3250 32.500 0.325 3.50 4380 43799 0.438 3.50 52.60 52599 0.526
400 3380 33.800 0,338 400 4560 45599 0456 400 54.90 54093 0.541
4.50 32.00 32.000 0320 4,50 48.80 46.793 0.488 4.50 55.80 55,799 0.568
5.00 3440 31.400 0314 500 4520 45,189 0452 500 572 57.199 0.572
5.50 29.40 28.400 0.294 5.50 43/46 43393 0.434 550 £5.00 55,999 0.560
5.00 5.00 41,80 41,798 0418 6.00 $4.10 5403° 0.541
6.50 6.50 5280 52.799 0.528
OBSERVACIONES:
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

- TESIS _ " | CARACTERIZACION-DEL SUELO'CON FINES DE ZONIFICACION SSMICA EN EL DISTRITO

DE JULIACA DEL DE‘PARTAMENTO DE PUNO; 2024
SOLICITANTE : ' Bach. HENRY RENE JIMENEZ CENTENO
LUGAR : +CIUDAD DE JULIACA - URBANIZACION LA CAPILLA
FECHA + 114 DE MAYO DEL 2024
CALICATA : N24
MUESTRA ¢ 1INALTERADA
PROF, (m) :2.00m
CLASIFICACION (SUCS) : SM-SC
Calicata | Cohesion Angulo Fact. de Capac. Ancho de | Densidad | Profund. de qu g Adm.
Muestra (c) Friccién de Carga Ciment.(B) | Natural Ciment.(Df) F.5.(83)
SuUCS Interna () Nc Nq Nr (m) (gricc) (m) (Tn/m?2) | (Kglem2)
Cc-1
0.2267 21.10 1682 | 7.07 6.2 2 1.51 1.50 2817 0.94
SM-SC
c-1
0.2267 2110 | 1582 | 7.07 | 6.2 2 1.51 2.00 33.50 1.42
SM-SC
OBSERVACIONES:
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Anexo 05. Panel fotografico

Fotografia 1. Elaboracién de ensayo en la

cuchara de Casagrande

Fotografia 2. Elaboracién de ensayo
limite plastico.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

’ 55
B
" el
ol ol
Sl

s

Fotografia 3. Lavado de muestra de

suelo.

Fotografia 4. Colocacion de muestras en
el horno para el secado.
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Fotografia 6. Proceso de tamizado del
suelo.
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Fotografia 7. Proceso del pesado de las
muestras luego del secado

limite plastico.
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Fotografia 9. Colocacion de muestra en

el horno.

Fotografia 10. Proceso de elaboracion
del ensayo de limite liquido.
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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 [y/] Fecha de entrega: _O S]o 8/2 025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: HENRY RENE JIMENEZ CENTENO
Direccidn:Jr. 28 DE OCTUBRE 183

DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N°; 70201319
Teléfono:_910406686 email: herny.alexiss@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion; .
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
‘Teléfofior-— - — - i

email: |

Facultad y/o Escuela de Posgrado: FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencién: _ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL

Asesor:_Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | TesisV/ ] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ |
Titulo; __ CARACTERIZACION DEL SUELO CON FINES DE ZONIFICACION SISMICA
EN EL DISTRITO DE JULIACA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO, 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos);_Capacidad portante, Caracterizacion de suelos, suelos cohesivos

.Esta obra se desarrollo en la UANCV 22
2

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

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller @Titulo D 2da Especialidad DMaestria [:]Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizaciéon de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptblico, transformar (Gnicamente mediante su traduccidn a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, talecs como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina *“Néstor Caceres Veldsquez” podréa
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

S, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la {echa (d/m/a):;

l No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la'vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccidn de su Licencia

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

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

'Zl Internacional

l l Nacional

Linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION — P17

bl
Eg& ' os/og/z 028

“Firma de Autor huella digital Fecha
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