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““NESTOR CACERES VELA
ESCUELA DE POSGRADO

RESOLUCION DIRECTORAL N°0363-2025-D-EPG-UANCV/J
Juliaca, 17 de setiembre del 2025

VISTOS:
El expediente N° 2128 presentado por el (1a) Bachiller: SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI quien solicita nominacion de jurados,
fecha y hora de sustentacion de tesis, en la Escuela de Posgrado de la Universidad Andina “Neéstor Caceres VelasqueZ'.

CONSIDERANDO:

Que, el (a) Bachiller: SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI con nimero de DNI 72471549 con nimero de matricula 1710100435
ha solicitado asignacion de jurados, Fecha y hora de sustentacion de la Tesis Titulada: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE
CIMENTACION SUPERFICIALES PARA EDIFICACIONES DE MEDIANA ALTURA EN SUELOS COHESIVOS DE LA CIUDAD
DE PUNO 2024 para optar el GRADO de: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES de la
Escuela de Posgrado de la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez;

Que, de conformidad con lo previsto en el articulo 18° del Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos, COMITE DE INVESTIGACION;

Que, mediante Resolucion N°992-2024 -USA-EPG/UANCV SE APRUEBA Y AUTORIZA LA EJECUCION DE LA PROPUESTA
DE INVESTIGACION y con Resolucién N°2025-2024-USA-EPG/UANCY, se APRUEBA y AUTORIZA EL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) Titulada: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE CIMENTACION SUPERFICIALES
PARA EDIFICACIONES DE MEDIANA ALTURA EN SUELOS COHESIVOS DE LA CIUDAD DE PUNO 2024 La misma que
pertenece a la Linea de Investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50;

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intemo de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados
y Titulos en su articulo 28° DE LA SUSTENTACION.

Y estando, laopinién favorable del Director de la Unidad de Investlgaclén y el Dlrector de la Escuela de Posgrado mediante
acta de sorteo de jurado, con registro N° 000258 de fecha: 16 de setiembre del 2025 se nomina jurados.

Que, conforme al articulo 66° del Reglamento General de la Escuela de Posgrado de la UANCYV, establece que /a Tesis de
Posgrado es un trabajo de investigacion cientifica original de acluahdad yde alto valor cientifico;

En uso de las atribuciones conferidas a la Direccion en el inciso “J” del artlculo 17° del Reglamento General de la Escuela de
Posgrado, y el articulo 76° del Estatuto Unwersutano - : ]

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - DECLARAR APTO para la sustentaclbn presencnal del INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), TITULADO: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE CIMENTACION SUPERFICIALES PARA EDIFICACIONES
DE MEDIANA ALTURA EN SUELOS COHESIVOS DE LA CIUDAD DE PUNO 2024 del (la) Bach: SHEBIE DOLLY MAMANI
MAMANI, para optar el GRADO de: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL Mencn(m’ GEOTECNIA Y TRANSPORTES, en virtud de
los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO. - NOMINAR JURADOS parala sustentacion presenclal y defensa de la tesis alos siguientes docentes

ordinarios:
Presidente : Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Primer miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
Segundo miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Asesor : Dr. ARNALDO YANA TORRES
ARTICULO TERCERO. - PROGRAMAR FECHA Y HORA de sustentacién como se detalla:
Fecha : Lunes, 29 de setiembre del 2025
Hora : 09:00 am..
Lugar : Aula N°208 Centro Comercial N° 03 UANCV-JULIACA

ARTICULO CUARTO. - El Director de la Escuela de Posgrado queda encargado del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, comuniquese y archivese.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 02025-2024-USA-EPG/UANCV

Juliaca, 20 de noviembre de 2024

VISTOS:

El Expediente N° 2024-012730 de fecha 10 de octubre de 2024, el (la) Bach. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI, con
DNI N° 72471549, codigo de matricula N° 1710100435, quien solicita Revision de Informe Final de la Investigacion
(borrador de Tesis); INFORME N° 00932-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo (04 o 05) “Ficha de Opinién del Informe
Final de la Investigacion (borrador de Tesis)” del 15 de noviembre de 2024, que fue revisada por el Comité de
Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas
disciplinas, en razén del desarrollo de investigacion cientifica, tecnolégica y humanista de acuerdo al Estatuito Universitario
Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N°2024-012730 el (la) Bach. SHEBIE DOLLY MAMAN! MAMANI, solicita la revision y aprobacion
del Informe Final de la Investigacion (borrador de Tesis), titulado: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE CIMENTACION
SUPERFICIALES PARA EDIFICACIONES DE MEDIANA ALTURA EN SUELOS COHESIVOS DE LA CIUDAD DE
PUNO 2024 Linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION P50, para optar el GRADO de MAESTRO
EN INGENIERIA CIVIL, mencion: GEOTECNIAYTRANSPORTES

Que, al haberse cumplido con los requnsnos eXlgldOS por él Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos plasmado en la Resolumén N 0294 2023-UANCV-CU-R~

Que, el Comité de Investigacion emité su opvmén FAVORABLE al Informe Fmal de la Investlgacmn (borrador de Tesis).
Que, el Director de la Unidad de Investlgacnon dela EsCuela de Posgrado corroboré el asesoramiento en el Informe Final
de la Investigacion (borrador de Tesis) del ASESOR Dr. ARNALDO YANA TORRES Y,

Estando, la opinion favorable del Comité de lnveshgac1én segun INFORME N° 00932-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo
(04 o 05) “Ficha de Opinion del Informe Final de la lnvestig_a"cién (borradér de Tesis)” en concordancia con el
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conduéente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-
R, de conformidad a lo que establece la Ley Universitaria N© 30220, Leyde Creacién de la UANCV N° 23738 y Modificatoria
N° 24661 y el Estatuto de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR EL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE
TESIS) para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, titulade: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE CIMENTACION
SUPERFICIALES PARA EDIFICACIONES DE MEDIANA ALTURA EN SUELOS COHESIVOS DE LA CIUDAD DE
PUNO 2024 presentado por el (la) Bach. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR, como ASESOR l (2) Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgraco, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

@strese, comunigyese y archivese.
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RESOLUCION DIRECTORAL N° 0992-2024-USA-EPG/UANCV
Juliaca, 25 de Julio de 2024

VISTOS:

El Expediente N° 2024-08410 de fecha 11 de julio de 2024, el (la) Bach. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI, con DNI

N° 72471549, codigo de matricula N° 1710100435, quien solicita Revision de propuesta de Investigacion; INFORME N°

00175-2024-UI-EPG-UANCYV y el Anexo (02 o 03) “Ficha de Opinién de la Propuesta de Investigacion” del 19 de

julio de 2024, que fue revisada por el Comité de Investigacion de la Escuela de Posgrado.

CONSIDERANDO:

Que, las Unidades de Investigacion son unidades académicas que agrupan a docentes y estudiantes de diversas

disciplinas, en razon del desarrollo de investigacion cientifica, tecnolégicay humanista de acuerdo al Estatuto Universitario

Modificado 2020 de nuestra primera Casa Superior de Estudios.

Que, con Expediente N° 2024-08410 el (la) Bach. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI, solicita la revision y aprobamon

de la propuesta de Investigacion titulado: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE CIMENTACION SUPERFICIALES PARA

EDIFICACIONES DE MEDIANA ALTURA EN SUELOS COHESIVOS DE LA CIUDAD DE PUNO 2024 Linea de

investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50, para optar el GRADO de MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL

con mencidn en: GEOTECNIA'Y TRANSPORTES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente

a Grados y Titulos plasmado en la Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R.

Que, el Comité de Investigacion emitié su opinion FAVORABLE a la propuesta de investigacion.

Que, el Director de la Unidad de Investigacién de la Escuela de Posgrado, corrobor6 la propuesta del ASESOR

Mgtr. ARNALDO YANA TORRES, quien debe estar acreditado y facultado para orientar y ayudar al asesorado en el

proceso de elaboracion del trabajo de investigacion (Tesis) de acuerdo a la DIRECTIVA N° 004-2019-UANCV-VRAD-OI;

Y,

Estando, la opinion favorable del Comité de Investigacion, segin INFORME N° 00175-2024-UI-EPG-UANCV y el Anexo

(02 0 03) “Ficha de Opinién de la Propuesta de Investigacion” en concordancia con el Reglamento Interno de Trabajo

de Investigacion Conducente a Grados y Titulos Resolucion N° 0294-2023-UANCV-CU-R, de conformidad a lo que

establece la Ley Universitaria N° 30220, Ley de Creacion de la UANCV N° 23738 y Modificatoria N° 24661 y el Estatuto

de la UANCV, que confiere facultades a la unidad de Investigacion de la Escuela de Posgrado. .

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR Y AUTORIZAR LA EJECUCION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION,

titulado: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE CIMENTACION SUPERFICIALES PARA EDIFICACIONES DE MEDIANA

ALTURA EN SUELOS COHESIVOS DE LA CIUDAD DE PUNO 2024 presentado por el (la) Bach. SHEBIE DOLLY
~ MAMANI MAMANI, en virtud de los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como ASESOR al Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO. - DISPONER que la Escuela de Posgrado, la Secretaria Académica y administrativa, quedan
encargados del cumplimiento de la presente resolucion.

.....

DISTRIBUCION:
DIRECCION EPG, INTERESADO.
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Metadatos complementarios - UANCV

TITULO

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE CIMENTACION SUPERFICIALES PARA EDIFICACIONES DE MEDIANA
ALTURA EN SUELOS COHESIVOS DE LA CIUDAD DE PUNO 2024

Datos de autor

Nombres y Apellidos SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 72471549

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0005-0791-8580

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Ntmero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres Y Apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

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

Miembro del jurado 1

Nombres Y Apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0001-6657-665X
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N
c

Miembro del jurado 2

Nombres Y Apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02306659

URL de ORCID

https://orcid.org/0000-0002-0268-5061

Datos de investigacion

Linea de investigacion

TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P50

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento.

Ubicacion geografica de la

investigacion

Direcciéon: CIUDAD DE PUNO
Pais: PERU
Departamento: PUNO
Provincia: PUNO

Distrito: PUNO
-15.84213,-70.02403

https://maps.app.goo.gl/H82uMAoaelu]6hX99

Afo o rango de afios en que se realizd

la investigacion

2024 -2025

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00

Ingenieria del transporte

httpﬁ‘%‘nurl.org/De-repo/ocde/ford#Z.O1.05
\
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_SHEBIE DOLLY MAMAN| MAMANI . identificado con DNI
Nro. 72471549  en mi condicion de egresado de:

[0 Escuela Profesional

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

MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL MENCION: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

informo que he elaborado el/la & Tesis o [J Trabajo de Investigacién, (1 Trabajo Académico
denominada:

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE CIMENTACION SUPERFICIALES PARA EDIFICACIONES DE MEDIANA ALTURA EN
SUELOS COHESIVOS DE LA CIUDAD DE PUNO 2024

Asesorado por: Dr. ARNALDO YANA TORRES

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 omision 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 Velasquez y/o la
Administracion Publica 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_ )5S de__enero del 2026

/.
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RESUMEN

Este estudio académico se plante6 como objetivo general, Estudiar las
alternativas de cimentacién superficiales para edificaciones de mediana altura
en suelos cohesivos de la ciudad de Puno en el afio 2024. Teniendo como
metodologia de investigacion, enfoque Cuantitativo, método Inductivo-
deductivo, tipo Aplicada, nivel Descriptivo y disefio Cuasi experimental, en donde
se presenta como los resultados de la investigacion sobre las propiedades
fisicas y mecanicas de los suelos cohesivos en las riberas del lago Titicaca ha
proporcionado datos cruciales para comprender el comportamiento del suelo en
esta region. Se encontraron contenidos de humedad entre 8.50% y 12.30%, con
limites de consistencia que incluyen un limite liquido maximo de 32.05% y un
limite plastico de 21.57%. Las propiedades mecanicas mostraron una densidad
relativa de 49.11 kg/m?®y un angulo de friccion de 32.37°. Ademas, el analisis de
las capacidades portantes en cinco puntos de exploracién revelo6 que el punto C-
2 tiene la mejor capacidad para soportar cargas, mientras que el C-5 presenta
riesgos de asentamiento. La propuesta de zapatas aisladas de 2.50 m x 2.50 m,
que soportan 54,480.0 kg, requiere un analisis exhaustivo debido a que la carga
requerida supera la carga admisible, indicando la necesidad de ajustes en el

disefio de cimentaciones para garantizar la estabilidad estructural.

Palabras clave: cimentaciones superficiales, edificio de mediana altura,

propiedades de suelos y suelos cohesivos.
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ABSTRACT

In this research, the general objective was to study the alternatives for shallow
foundations for mid-rise buildings on cohesive soils in the city of Puno in 2024.
The research methodology included a quantitative approach, inductive-deductive
method, applied type, descriptive level, and quasi-experimental design. The
results of the investigation regarding the physical and mechanical properties of
cohesive soils along the shores of Lake Titicaca provided crucial data for
understanding soil behavior in this region. Moisture contents ranged between
8.50% and 12.30%, with consistency limits showing a maximum liquid limit of
32.05% and a plastic limit of 21.57%. The mechanical properties indicated a
relative density of 49.11 kg/m?® and a friction angle of 32.37°. Additionally, the
analysis of bearing capacities at five exploration points revealed that point C-2
has the best load-bearing capacity, while C-5 presents settlement risks. The
proposed isolated footings of 2.50 m x 2.50 m, designed to support 54,480.0 kg,
require thorough analysis since the required load exceeds the allowable load,
indicating the need for adjustments in foundation design to ensure structural

stability.

Keywords: shallow foundations, mid-rise buildings, soil properties, cohesive

soils.
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INTRODUCCION

El crecimiento urbano en la ciudad de Puno ha llevado a un aumento en
la fabricacién de edificios de mediana altura, lo que indica un desafio significativo
en cuanto al disefio y la seleccion de alternativas de cimentacion. Uno de los
factores clave en la industria de fabricacion de edificios es la naturaleza del
suelo, que en el caso de Puno se caracteriza principalmente por contar en su
mayoria de suelos cohesivos. Estos suelos con propiedades de arcilla tienen un
comportamiento particular: bajo presion, se deforman con mayor facilidad que
los suelos arenosos o0 gravosos, y su capacidad para soportar peso es
significativamente menor. Por esta razon, necesitamos estudiarlos con especial
atencion para asegurar que las construcciones que se apoyen en ellos sean

estables y seguras a largo plazo.

Elegir un tipo de cimiento para la construccion en suelos arcillosos es una
decision clave que va mas alla de lo técnico: determina cuantos afnos durara el
edificio en pie, cuanto invertiremos en materiales y cuanto tiempo llevara la obra.
Por eso, antes de empezar a construir, debemos analizar cuidadosamente como
es el terreno (su composicién y comportamiento), como afecta el clima de la zona
(lluvias, humedad) y qué requerimientos especificos tendra nuestra estructura
(altura, peso). Esta evaluacion minuciosa, aunque requiere tiempo inicialmente,

es la mejor garantia para evitar problemas y gastos imprevistos a futuro.

En Puno, donde el suelo y el clima presentan desafios unicos, este estudio
busca responder una pregunta clave: ;qué tipo de cimentacion superficial
funciona mejor para edificios de 4 a 8 pisos? Vamos a comparar diferentes

opciones técnicamente viables, pero con un ojo puesto en lo practico: que
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soporten bien el peso, que no se asienten demasiado con los afios y que no
encarezcan innecesariamente la obra. Al final, queremos entregar
recomendaciones claras que los ingenieros y constructores puedan aplicar
directamente, asegurando edificios estables, seguros y econédmicamente viables

para la realidad de Puno.

Este trabajo nace para apoyar el crecimiento inteligente de Puno, donde
cada nueva construccion debe dialogar con su suelo particular. Queremos que
los edificios no solo se mantengan en pie, sino que lo hagan de forma segura y
sostenible, adaptandose a las caracteristicas unicas de este territorio. Al final,
buscamos que cada cimentacion elegida sea un paso firme hacia una ciudad

mejor preparada para su futuro.

Con el fin de cumplir con la propuesta de la investigacion, se plantearon

cuatro capitulos:

En el capitulo I. se presentan las situaciones problematicas con referente

al tema de investigacion.

En el capitulo Il. Se presenta los antecedentes y las bases tedricas

referentes de investigacion.

En el capitulo Ill. Se plante el procedimiento metodolégico de

investigacion donde se detalla la metodologia, el tipo, disefio, nivel.

Finalmente, en el capitulo IV. Se tiene los resultados del procesamiento

de datos de toda la investigacion.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento y analisis de la problematica

En la investigacion de Rueda & Jaimes, 2014, quien afirma que un tipo de
material es sometido a fuerzas externas, presentaran cambios y/o
deformaciones, que presentan alteraciones en sus propiedades fisicas con
respeto al tiempo. Es por ello que las propiedades de un suelo presentan
deformaciones/tiempo equivalente a asentamiento/*esfuerzo) todo esto depende
de las propiedades mecanicas de los suelos asi mismo también de la forma en
que se carga, y de las diferentes reacciones volumétricas y gravitacionales. Es
por ello que se requiere el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos, esto es de suma importancia para poder predecir los asentamientos que
tiene un estrato de suelo, al momento de que se construye una edificacién que

genera una presion permanente.

En el contexto de Isaac Job, S. (2019), Hace mencién que los seres
humanos con la finalidad de tener comodidades siempre fueron inquietos para

poder tener nuevas ideas, todo ello es plasmado con ideas disefiados con el fin
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de ejecutar. De la misma forma todo ellos es como una respuesta cada
necesidad para cada individuo y/o colectivo, es por ello que se realiza la
construccién de edificaciones seguras acorde a la necesidad de cada persona,
dichas infraestructuras tienen como soporte principal el suelo, es por ellos que el
estudio de suelos es de suma importancia, para poder conocer todas las

propiedades fisicas y mecanicas.

En el contexto de Silva, E. (2021), el autor misiona que en las laderas del
lago Titicaca de la ciudad capital de la regibn Puno se encuentran suelos
cohesivos y trasportados por las aguas de mismo lago, asi mismo menciona que
desde hace varios afos atras el crecimiento de la poblacion genero el
crecimiento urbano de la ciudad, y esto genero la construccién de edificaciones
en las cercanias del lago Titicaca, este tipo de hechos ha venido generando
problemas en el comportamiento de los suelos por las autoconstrucciones, ya
las construcciones no cuentan con la cimentaciones adecuadas de acuerdo al
tipo de suelo. El tipo de hecho es perjudicial para la poblacion que realiza las
construcciones de sus viviendas con recursos propios, esto mayormente se
refleja en asentamiento urbano en los extremos de la ciudad; una de las
soluciones adecuadas es determinar los parametros adecuados de las
cimentaciones todo con respecto al tipo de suelo. con la finalidad de plantear el
tipo cimentaciones que podria usar las persona en dicha zona para poder edificar

sSus viviendas.
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1.2. Planteamiento de los problemas de investigacion
1.2.1. Pregunta general

PG. ;Cuales son las alternativas de cimentacion superficiales para
edificaciones de mediana altura en suelos cohesivos de la ciudad

de Puno en el afio 20247
1.2.2. Preguntas especificas

PE1. ;Cdomo son las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos
cohesivos para cimentacion superficial de edificios de mediana

altura de la ciudad de puno en el afio 20257

PE2. ;,En qué medida influird la capacidad portante actual del suelo
cohesivo en el disefio de las cimentaciones superficiales para

edificios de media altura de la ciudad de puno en el ano 20257

PE3. ;Cdémo influye las caracteristicas del tipo de suelo en la seleccién
del tipo de cimentacion para edificaciones de mediana altura en la

ciudad de puno en el afio 20257
1.3. Justificaciones del estudio

1.3.1. Justificacion tedrica

En Puno, construir sobre suelos arcillosos es como armar una casa sobre
plastilina humeda: el terreno cede, se expande con la humedad y no soporta
peso como otros suelos. Este estudio nace para resolver ese problema,
buscando los cimientos mas adecuados para edificios de 4 a 6 pisos que eviten
grietas, hundimientos y reparaciones costosas. Las lluvias, la altura y las aguas

subterraneas de la zona hacen que el reto sea mayor, por eso analizamos cada
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alternativa con lupa, porque en estos suelos caprichosos, los cimientos son

literalmente la base de todo.

1.3.2. Justificacion practica

Este estudio es una herramienta clave para construir mejor en Puno. Les
dara a ingenieros y constructores opciones de cimentacion que realmente
funcionen con los suelos arcillosos de la ciudad, evitando esos problemas que
todos temen: paredes que se agrietan con los afos, pisos que se hunden
desigual o peor aun, fallas estructurales peligrosas. Pero hay mas: al encontrar
la cimentacion superficial adecuada, estamos hablando de ahorros importantes
- ya no sera necesario gastar de mas en estructuras sobredimensionadas o en
costosas cimentaciones profundas cuando no son necesarias. Al final, ganamos
todos: los constructores optimizan sus presupuestos, las familias obtienen
viviendas mas seguras, y Puno crece con edificios bien cimentados para el

futuro.

1.3.3. Justificacion metodolégica

Para entender realmente los suelos de Puno y construir sobre ellos con
seguridad, necesitamos ir mas alla de lo visible. Por eso salimos al campo a
hacer perforaciones (SPT) y llevamos muestras al laboratorio, donde las
analizamos desde diferentes angulos: su composicién (granulometria), cobmo se
compactan (consolidacion) y su resistencia (corte). Estos examenes nos revelan
el "ADN" del suelo - su capacidad para soportar peso (carga), cOmo se une
internamente (cohesion) y su tendencia a deslizarse (angulo de friccidn). Sin esta

informacion, estariamos construyendo a ciegas. Luego viene lo practico:
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compararemos cuatro opciones de cimentacién (corridas, zapatas aisladas,
combinadas y losas) como quien prueba diferentes cimientos para una casa en
terreno blando. Usaremos normas actuales y modelos probados para predecir:
cuanto peso aguantaran, cdmo se asentaran con los afos y cuanto costara cada
opcion. Al final, tendremos datos concretos que nos digan: "Esta es la mejor

solucion para construir seguro y sin gastar de mas en Puno".

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

OG. Estudiar las alternativas de cimentacion superficiales para
edificaciones de mediana altura en suelos cohesivos de la ciudad

de Puno en el afio 2024.
1.4.2. Objetivos especificos

OE1. Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos
cohesivos para cimentacion superficial de edificaciones de

mediana altura de la ciudad de puno en el afo 2024.

OE2. Determinar la capacidad portante de los suelos para el disefio de
area de las cimentaciones superficiales para edificios de media

altura de la ciudad de puno en el afio 2024

OE3. Determinar las caracteristicas del tipo de suelo en la seleccion del
tipo de cimentacion para edificaciones de mediana altura en la

ciudad de puno en el ano 2024

1.5. Importancias y alcances del estudio

Importancia
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Desde una perspectiva técnica, esta investigacion contribuye de manera
directa a la seguridad estructural de edificaciones de mediana altura. Los suelos
cohesivos, debido a su naturaleza, presentan problemas como baja capacidad
de carga y propension a asentamientos, los cuales pueden comprometer la
estabilidad de las construcciones si no se eligen correctamente las alternativas
de cimentacion. El estudio permitira definir métodos que minimicen estos
riesgos, mejorando la calidad de las edificaciones y reduciendo el riesgo de fallas

estructurales.

Alcance

El alcance de este estudio pertenece a la determinacidon de propiedades
geotécnicas del suelo cohesivo en Puno hasta la propuesta de alternativas
técnicas de cimentacidn. Esto incluye la evaluacidn de distintos tipos de
cimientos superficiales para edificaciones como zapatas aisladas, zapatas
combinadas, losas de cimentacion, entre otros. La investigacion también abarca
la evaluacion de la capacidad portante y el asentamiento que podrian generar

dichas alternativas en edificaciones de mediana altura.

1.6. Limitaciones y delimitaciones del estudio

El estudio se desarrollara durante el afio 2024, tiempo en el que se llevara

a cabo la recoleccién y el analisis de los datos

En la delimitacion espacial de la investigacion, se abarca en el area de

investigacion que son los alrededores de la ciudad de Puno.
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En la delimitacion del tema de la investigacion, es sobre las cimentaciones

superficiales para edificacion de mediana altura.

1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipétesis general

HG. Las cimentaciones superficiales adecuadas para edificaciones de
mediana altura pueden ser de tipo combinada en la ciudad de puno

en el ano 2024
1.7.2. Hipétesis especificas

HE1. Las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos cohesivos son
inferiores a los parametros minimos para edificaciones de mediana

altura con cimentaciones superficiales en la ciudad de puno 2024.

HE2. La capacidad portante del suelo influird significativamente en el
disefio de area de las cimentaciones superficiales para edificios de

media altura de la ciudad de puno en el afio 2024

HE3. Las caracteristicas del tipo de suelo influyen significativamente en
la seleccidn del tipo de cimentacion para edificaciones de mediana

altura en la ciudad de puno en el ano 2024
1.8. Variables dimensiones e indicadores del estudio
1.8.1. Conceptualizaciéon de variables

Variable independiente: Tipo de cimentacion

Un tipo de cimentacion es la estructura que transmite la cara de servicio

de una estructura al suelo, fomentando la estabilizacién y seguridad. Existen
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diversos tipos, dependiendo del suelo y la carga que deben soportar. Los
cimientos en la superficie se emplean en el momento que el suelo tiene buena
capacidad portante cerca de la superficie, e incluyen zapatas, losas y
cimentaciones corridas. Las cimentaciones profundas, como pilotes y pilas, se
utilizan cuando es necesario transferir todo tipo de carga a capas de suelos mas
profundas y con mayor resistencia. La eleccion del tipo de cimiento a utilizar es

fundamental para una durabilidad y seguridad de la construccion.

Variable dependiente: Suelos cohesivos

El tipo de suelo cohesivo, es todo aquel suelo que tiene mayor capacidad
de ligantes de union entre sus particulas, principalmente debido a la presencia
de minerales de arcilla. Estas caracteristicas les otorgan una considerable
resistencia al corte y una baja permeabilidad. Los suelos cohesivos son
conocidos por su alta plasticidad, que les permite deformarse sin romperse, y por
su capacidad de retener agua. Sin embargo, también presentan desafios, como
la tendencia a experimentar asentamientos y cambios volumétricos significativos
por el porcentaje de humedad q contiene en la misma. Ejemplos comunes de

suelos cohesivos incluyen arcillas y limos.
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Operacionalizacion de variable independiente y dependiente de estudio
Tabla 1.
Operacionalizacion de variables
Variables Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Variable Un tipo de cimentacion es la estructura que transmite la  La variable independiente  Cimentacién Cimentaciones corridas
independiente cara de servicio de una estructura al suelo, fomentando "Tipo de Cimentacion" se superficiales Zapatas aisladas
Tipo de la estabilizacién y seguridad. Existen diversos tipos, define operativamente a Zapatas combinadas
cimentacion dependiendo del suelo y la carga que deben soportar. través de sus
Los cimientos en la superficie se emplean en el dimensiones, que
momento que el suelo tiene buena capacidad portante incluyen las
cerca de la superficie, e incluyen zapatas, losas y cimentaciones Razon
cimentaciones corridas. Las cimentaciones profundas, superficiales, y se
como pilotes y pilas, se utilizan cuando es necesario especifica mediante los
transferir todo tipo de carga a capas de suelos mas siguientes indicadores:
profundas y con mayor resistencia. La eleccion del tipo cimentaciones corridas,
de cimiento a utlizar es fundamental para una zapatas aisladas y
durabilidad y seguridad de la construccion. zapatas combinadas.
Variable El tipo de suelo cohesivo, es todo aquel suelo que tiene La variable dependiente Propiedades Contenido de humedad
dependiente mayor capacidad de ligantes de unidon entre sus ‘"suelos cohesivos" se fisicas Y  Limite liquido
Suelos particulas, principalmente debido a la presencia de evalla mediante tres mecanicas de |inite plastico
cohesivos minerales de arcilla. Estas caracteristicas les otorgan dimensiones clave: las suelos indice de plasticidad
una considerable resistencia al corte y una baja propiedades fisicas y ndice de plasticida
permeabilidad. Los suelos cohesivos son conocidos por mecanicas del suelo, su Capacidad
su alta plasticidad, que les permite deformarse sin capacidad portante y su portante Capacidad admisible
romperse, y por su capacidad de retener agua. Sin clasificacion, las cuales Esfuerzo del suelo .
embargo, también presentan desafios, como la permiten analizar su o Razén
tendencia a experimentar asentamientos y cambios comportamiento de Clasificacion
de los suelos G por grava (gravel)

volumétricos significativos por el porcentaje de
humedad q contiene en la misma. Ejemplos comunes de
suelos cohesivos incluyen arcillas y limos.

manera integral.

S por arena (sand)
M por limo (silt)
C por arcilla (clay)

O por suelos organico (organic soil)

P for turba (peat soils)
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2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. En medio internacionales

En medios internacionales se tiene la investigacion de Delgado & Rivera
(2020), quienes tienen como objetivo de su investigacion, plantear una propuesta
de cimientos superficiales para viviendas de 3 pisos, en la zona de Emilio
Sarmiento, de acuerdo a las propiedades geomecanicas del suelo. teniendo como
procedimiento metodoldgico los estudios de laboratorio de mecanicas de suelos y
el disefio adecuado de los cimientos para las viviendas ya mencionadas. Los
resultados muestran que de acuerdo a los estudios de laboratorio se tiene suelos
de tipo arcilla con alta plasticidad (CH), limo de alta y baja plasticidad (MH y ML)
con humedad de 23 a 44%, asi mismo en propiedades mecanicas se tiene cohesion
de 1.10kg/cm2 y Angulo de friccion de 0 a 25°. Con capacidad de carga de 0.50 a
2.84kg/cm2, con todos estos valores disefiaron los cimientos, zapatas corridas y
aisladas con dimensiones de 1.70m. concluyeron indicando que las propiedades

fisicas y mecanicas juegan un papel muy importante para tal disefo.
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De la misma forma se tiene la investigacion de (Salinas, 2024), quien se
planteé como objetivo del estudio, la evaluacién de las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos del zona de Martha de Roldos en el cantén Puerto Lépez,
teniendo como procedimiento metodolégico, la elaboracion de ensayos de
laboratorio de suelos. Donde se presenta como resultado que los suelos tienen un
indice de plasticidad de 7.42% a 28.55% con nominaciones se CL, SC y ML: y como
propiedades mecanicas se tiene un valor de 3.50tn/m2. Concluyo indicando que
toda esta informacion es esencial para poder disefar los cimientos de las

edificaciones.

Calderdn (2015), en sus tesis plante como objetivo analisis de resultados de
estudio de suelo que corresponden a los especimenes de las zonas de Moya, con
la finalidad de indicar el tipo de cimiento a usar para los proyectos, considerando
una edificacion de cuatro niveles, en donde se presenta como lo resultados que
propuso zapatas aisladas en cada una de las columnas, unidos con estructuras de
vigas de cimentacion, con la finalidad de generar mayor seguridad, en la cual se
presentaron dos tipos de zapatas, con denominacion ZPT1 tienen irregularidad
rectangular de 1.20m x 0.80m y las zapatas de ZPT2 con ubicacion en el centro de
la edificacidn, son regulares de 1.20m a cada lado. Los niveles de desplante de las
cimentaciones son a dos metros de profundidad, finalmente concluyo indicando que
edificaciones de cuatro niveles es adecuado zapatas aisladas, corridas y losas de
cimentacioén, son los que responde de forma adecuada en el comportamiento
estructural de la edificacion, asi mismo menciono que son muy funcionales y aptos,
con costo relativamente bajos con materiales pétreos adecuados y con aceros

corrugados.
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Munoz (2022), su investigacion tuvo como objetivo proponer una solucién
para reducir los asentamientos diferenciales que afectaban al Edificio Av. 100. El
estudio siguié una metodologia descriptiva y de tipo aplicada, analizando en detalle
el caso. Entre los hallazgos principales, se determiné que la cimentacion del edificio
consistia en una losa de cimiento, sobre la cual se apoyaban las columnas que
sostenian la estructura. Este sistema funcioné correctamente hasta que comenzo
la construccion de nuevos edificios en los terrenos adyacentes. Como conclusion,
el estudio sefiala que el problema no se origind por fallas en el disefio inicial del
Edificio Av. 100, a pesar de que su construccion se basé en métodos empiricos de
la época, sin normas técnicas especificas. Por el contrario, los asentamientos
diferenciales fueron provocados por factores externos, especificamente las obras

realizadas en las zonas colindantes.

2.1.2. En medio nacionales

Cabrera, Ordonez, Carrién, & Lima (2020), realizaron un estudio con el
objetivo principal de recopilar informacion geotécnica en la zona sureste de
Machala. Para ello, aplicaron una metodologia descriptiva y de tipo aplicado,
analizando las caracteristicas del suelo en dicha area. Los resultados del estudio
revelaron que el terreno en esta zona esta compuesto principalmente por arcilla,
limo y arena fina, con una capacidad de cargas admisibles entre 2 y 6 toneladas
por metro cuadrado. Ademas, se identificd que la napa freatica del agua se localiza
en profundidades de 1 y 2 metros respecto al suelo natural. Finalmente, los
investigadores concluyeron que, debido a las propiedades del suelo, era necesario
implementar mejoras en el terreno de soporte. Como solucion definitiva, se optd por

un sistema de cimentacién compuesto por vigas ortogonales y zapatas de un metro
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de altura, lo que garantizaria una mayor estabilidad para las construcciones en la

Zona.

Quispe & Mamani (2017), realizaron un estudio quienes se plantearon como
finalidad la evaluacion de condiciones del suelo para futuros proyectos urbanisticos
en las areas de expansion de alto locumba del distrito de locumba — Jorge Basadre.
En la cual empelaron metodologia descriptiva, disefio cuasi experimental, con el fin
de analizar las propiedades del suelo. tuvieron como resultado que, en su estado
natural, el suelo presenta una cohesidon que varia entre 6.51 y 7.49 kg/cm? y un
angulo de friccién interna (¢) entre 19.82° y 24.12°. Sin embargo, al saturarse
(condicién drenada), estos valores disminuyen significativamente: la cohesién se
reduce a 1.61 a1.77 kg/cm? y el angulo de friccion interna a 16.85° a 22.11°.
Finalmente, el estudio determind que las capacidades portantes admisibles del
suelo en su estado natural son de 9.71 kg/cm? considerandose unas fallas
generales tipicas de suelos compactos. Estos hallazgos son clave para garantizar

la estabilidad de futuras construcciones en la zona.

Gonzalo (2019) realizd un estudio geotécnico en suelos con presencias de
arenas para el proyecto Condominio Oasis (Paracas, Pisco, Ica), con el fin de
proponer cimentaciones superficiales adecuadas. Mediante una metodologia
aplicada y cuantitativa de tipo descriptivo, se determind que el suelo presenta un
angulo de friccion de 33.5° y cohesién nula (0.00), con napa freatica a 1.30 m de
profundidad que no afectaria las cimentaciones, mostrando una capacidad portante
admisible de 16.67 ton/m?2. de los 3 puntos extraidos, la losa de cimentacion resultd

ser la mas segura, con una capacidad de carga de 8.15 ton/m? y un asentamiento
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minimo de 2.03 mm, cumpliendo éptimamente con los requisitos técnicos del

proyecto.

Vergara (2018), quien se propuso como como el objetivo de su estudio
analizar los tipos de suelos y determinar su capacidad portante. Utilizando una
metodologia de estudio de tipo basica, nivel descriptivo y disefio no experimental,
el investigador encontro que las arcillas de alta plasticidad presentaban valores de
cohesion entre 0.38-0.40 kg/cm? con angulos de friccion de 4°-8°, mientras que las
arcillas de baja plasticidad mostraban cohesiones de 0.14-0.22 kg/cm? y angulos
de friccion entre 17°-19°. Para la recoleccion de datos, se seleccionaron puntos
estratégicos en las esquinas de las calles mediante los planos urbanos de ese
distrito, donde se realizaron 20 puntos exploracién de 3 metros de profundidad, sin

detectar presencia de nivel freatico en el area de estudio.

Morales (2018), investigd determinar las alternativas de cimentacion
superficial para edificaciones en terrenos con asentamientos diferenciales,
empleando una metodologia cuantitativa y aplicada de nivel descriptivo. Los
resultados mostraron que unas de las primeras soluciones son (zapatas
concéntricas y combinadas con vigas de conexién) cumplié con el criterio de Karl
Terzaghi, ya que ocup6 solo el 31.64% del area total de construccién, ademas de
satisfacer todos los requisitos de diseno. La segunda opcion, un emparrillado rigido
con vigas de 0.60 m x 1.30 m, resulté un 21.78% con mayor costo que los cimientos
que existen y la primera propuesta. La tercera alternativa, una platea con vigas
peraltadas (0.60 m x 1.20 m) y losa de 0.50 m, incremento los costos en un 34.17%
frente a la cimentacion original. El estudio destacd que, para plateas con vigas

peraltadas, es recomendable ubicarlas por el centro de cada pafo con fin de
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reduccion del peralte de la losa y controlar el corte. En conclusioén, las cuatro
alternativas evaluadas demostraron un comportamiento estructural adecuado
frente a asentamientos diferenciales, ofreciendo soluciones viables segun

requerimientos técnicos y econémicos.

Aguilar W. (2022), quien se plante6 como objetivo general de estudio,
realizar estudio geotécnico para disefar los tipos de cimentaciones superficiales
para viviendas unifamiliares en el Parque Industrial de Pampa Inalambrica (llo),
donde el autor empleo una investigacion de enfoque cuantitativa, disefio no
experimental. Obtuvo como resultado que el suelo presentaba limites de
consistencia con un promedio de 15.39 (25 golpes) y humedad media de 14.08%,
junto con una humedad natural de 5.92%, peso especifico de 2.64, densidad in situ
de 1.739 g/cm3, vy resultados del ensayo de corte directo que revelaron una
capacidad admisible de 5.173 kg/cm? con un angulo de friccién de 34.5°. Estos
parametros confirmaron que el terreno es adecuado para cimentacion superficial,
garantizando una distribucion éptima de los esfuerzos generados por la estructura.
El estudio concluyo que las propiedades del suelo permiten implementar esta clase

de cimentaciones de manera segura y eficiente para el proyecto.

2.1.3. En medios locales

Silva (2021), investigd como varia los comportamientos mecanicos de suelos
cohesivos segun el tipo de muestra (inalterada vs. remoldeada) para fines de
cimentacion en estructuras de concreto en Puno. Mediante una metodologia
deductiva, tipo aplicada, nivel correlacional y disefio experimental, el estudio reveld
diferencias significativas en la capacidad portante: las muestras inalteradas

mostraron un promedio de 1.56kg/cm? (+1.52kg/cm?), por otro parte las
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remoldeadas registraron 1.12kg/cm? (£0.50kg/cm?), con una variacion media de -
0.44kg/cm? entre ambas. Estos resultados demuestran que la alteracion de las
muestras reduce sustancialmente mas en las capacidades de cargas de suelos, lo
que debe considerarse cuidadosamente al momento de realizar los disefios de
cimientos con el fin de garantizar la estabilidad de las estructuras. La investigacién
concluye que las propiedades originales del suelo (inalterado) ofrecen mejores

condiciones para soportar cargas que cuando el material es modificado.

Aguilar W (2023), quien se propuso como objetivo general de su
investigacion, la determinacion del parametro de la arcilla expansiva en las areas
urbanas del Lago Titicaca (Puno) mediante un estudio exploratorio, enfoque
cuantitativo y disefio no experimental. Los resultados revelaron que este tipo de
suelo tienen un porcentaje alto contenido de finos (97.23%-98.51%) con limite
liquido entre 60%-82% e indice de plasticidad de 37%-57%, donde las arcillas
representaron 62.3%-66.1% de la composicion. Los analisis mostraron
capacidades admisibles de 2.37kg/cm? (método de Skempton), y al momento de
considerar las presiones expansivas es de (0.36 kg/cm? en condiciones de
saturacién parcial) se redujo minimamente a 2.35 kg/cm? (0.76% menos). Para
estabilizar este suelo altamente expansivo, se propuso una losa nervada de 0.40 m
de ancho con nervios cada 0.75 m y 0.50 m de altura en ambas direcciones,
disefiada para soportar una edificacion de tres niveles sin superar los limites
admisibles de presion y punzonamiento. El estudio demostré que, pese a la
naturaleza problematica de estas arcillas, es posible implementar soluciones de

cimentacion efectivas mediante un diseno técnico adecuado.
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2.2. Bases tedricas del estudio

2.2.1. Tipo de cimentacién

Cada tipo de estructura en el cimiento son aspectos claves en el disefio de
estructuras, ya que constituyen la base de la estructura para transferiri toda carga
generad en el edificio al suelo. Las cimentaciones superficiales se utilizan
generalmente en cuanto los suelos en la superficie presentan propiedades
resistentes a poca profundidad y este tipo de terrenos son capaces de resistir las
cargas de servicio del edificio. Para edificaciones de mediana altura en suelos
cohesivos, se requiere un analisis exhaustivo que considere tanto las

caracteristicas del suelo como las propiedades de la estructura (Roa, 2019).

2.21.1. Tipos de Cimentacion Superficial

2.2.1.1.1. Zapatas Aisladas

Son cimentaciones que se emplean para soportar cargas puntuales, como
las provenientes de columnas. Se utilizan en edificaciones de mediana altura
cuando el suelo cohesivo tiene una resistencia adecuada. Estas zapatas distribuyen
las cargas verticales y, en algunos casos, pueden reforzarse con acero para

mejorar su capacidad ante cargas mas elevadas. (Alvarez, 2018).

Asi mismo cabe mencionar que las zapatas aisladas se emplean en
edificacion de multifamiliares y unifamiliares, ya que la construccién de este tipo de
cimientos facilita, en todo proceso constructivo ya que son cimientos
convencionales que se emplean en cualquier tipo de edificaciones, ademas se

indica que este tipo de cimientos son los mas empleados a nivel nacional.
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Figura 1.

Diagrama sobre una zapara aislada.

by 22

-
T
Nota. (Alvarez, 2018).

El disefio de una zapata aislada es un proceso que implica determinar las
dimensiones y la capacidad estructural de la cimentacion que transmitira las cargas
de un pilar o columna a un suelo de manera segura y eficiente. El disefo se realiza
siguiendo criterios geotécnicos y estructurales, asegurando que el suelo no falle por
hundimiento ni por asentamientos excesivos, y que los cimientos tengan la
capacidad de resistencia a las tensiones internas que le impone la estructura. En
los siguientes items se proporciona cada proceso esencial para un disefio

adecuado de cimientos para edificaciones (zapatas aisladas).
Datos Iniciales

Con el fin de disefiar las zapatas aisladas se deben conocer los siguientes

datos:
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Carga total (Q): generalmente son las cargas axiales que llega a la zapata
desde la estructura, incluyendo el peso propio de la columna, vigas, pisos, y cargas

vivas. Generalmente expresada en kilonewtons (kN).

Capacidad portante del suelo (Q): son las capacidades que puede soportar
un tipo de suelo sin sufrir fallos, determinada a través de estudios geotécnicos,

generalmente en kKN/m>.

Esfuerzo de disefio del concreto (f'c): propiedades mecanicas del concreto

en estado de compresiéon, normalmente en MPa (megapascales).

Esfuerzo de disefio del acero (fy): denominado fluencias del acero

juntamente con el concreto, en MPa.

Dimensiones de la columna (b x h): Dimensiones de la base de la columna

que apoya sobre la zapata.

Definiciéon de area total de una cimentacion tipo zapata.

Esta area de cimiento se calcula desde la relacién entre la carga que llega a

la cimentacién y las capacidades portantes admisibles del suelo:

Ecua. (1)

Donde:

A es el area de la zapata (en m?).

Q es la carga axial total que llega a la zapata (en kN).
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g adm es la capacidad portante admisible del suelo (en kN/m?).

Dimensiones de la Zapata

Una vez calculada el area, se procede a calcular las verdades dimensiones

de las zapatas. En el caso de zapatas cuadradas:

B=L=+A Ecua. (2)

Donde:

B y L son las dimensiones de la base de la zapata (en metros).

Si la zapata es rectangular (mas comun en situaciones donde la columna
tiene una relacién de cargas mas desequilibrada), entonces las dimensiones deben
ajustarse para mantener las relaciones entre las longitudes y el ancho adecuada

segun el equilibrio estructural y el espacio disponible.

Verificacion de la Presion de Contacto

Se debe verificar que las presiones de contacto de la zapata y el suelo no
exceda las capacidades portantes del terreno. La presién de contacto se calcula

como:

|

Ecua. (3)

Donde:

Q es la presion de contacto (en kN/m?).

A es el area de la zapata (en m?).
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Esta presion debe ser inferior o igual a gqadm, la capacidad portante

admisible del suelo.
Calculo de Espesor de la Zapata

El espesor de la zapata debe ser suficiente para resistir las tensiones de
corte y flexién inducidas por las cargas que se transmiten desde la columna. Se
realiza un calculo preliminar del espesor hhh, utilizando una féormula empirica, y

luego se verifica con calculos de flexion y corte.

Una aproximacion comun para zapatas aisladas es tomar un espesor minimo

de:

B
hmin = — Ecua. (4)

Donde:

hmin es el espesor minimo de la zapata (en metros).

B es el ancho de la zapata (en metros).

Luego, se verifica el espesor respecto a la resistencia a la flexion y al corte.
Disefio de Refuerzos de Acero

La zapata aislada necesita refuerzos de acero para resistir la flexion inducida
por las cargas. Se utiliza la teoria de disefio por resistencia ultima (LRFD) o
meétodos tradicionales de disefo. El area de acero requerida para las barras de

refuerzo en la zapata se puede calcular usando la férmula:
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Ecua. (5)

En la cual:

As: es la cantidad de acero que se requiere en area (en mm3).

Mu es el momento ultimo (en kNm).

@: indicador de las reducciones de resistencias (normalmente entre 0.85 y

0.9).

Fy: se considera la fluencia del acero juntamente con el concreto (en MPa).

d es la altura util de la zapata, descontando el recubrimiento del concreto (en

El acero se coloca en ambas direcciones, a menudo con barras distribuidas

uniformemente en la parte inferior de la zapata.

Verificacion de Corte

Finalmente, se debe verificar que la zapata no falle por corte. El disefio debe
garantizar que las tensiones cortantes bajo la zapata sean menores que la

resistencia al corte del concreto:

Vu < @Vc Ecua. (6)

Donde:

Vu es el esfuerzo cortante ultimo.
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¢Vc es la resistencia cortante del concreto.

Recubrimiento y Detalles Constructivos

El recubrimiento en concreto es fundamental por lo que se debe de asegurar
este parametro con fin de cuidar las propiendas del acero, con fin de cubrir
adecuadamente el acero corrugado para evitar 6xidos, especialmente si la zapata
esta expuesta a humedad o suelos agresivos. El recubrimiento recomendado es de

al menos 5 cm para cimentaciones en contacto con el suelo.

2.2.1.1.2. Zapatas Corridas

Se emplean cuando la estructura tiene muros continuos que transmiten
cargas lineales. En suelos cohesivos, las zapatas corridas son una solucidn
eficiente debido a sus capacidades de distribucion uniformemente las cargas a lo
largo de una superficie mayor, lo que disminuye las presiones en la sima del suelo

y reduce los riesgos de asentamientos.

Figura 2.

Diagrama de la zapata corrida.
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2.2.1.1.3. Losa de Cimentacion

Este tipo de estructura denominadas losa de cimentacién son una opcién
cuando las cargas estructurales son elevadas o también en el momento que el
suelo cohesivo presenta una baja capacidad portante. Estas losas distribuyen las
cargas sobre una superficie amplia, reduciendo la tension sobre el terreno. Son
particularmente utiles en suelos cohesivos saturados, donde el riesgo de

asentamientos diferenciales es mayor.

Figura 3.

Diagrama de la losa de cimentacion.

Nota. (Alvarez, 2018).
2.2.1.1.4. Cimientos Rigidos y Flexibles

Los cimientos rigidos, como los de hormigbn armado, proporcionan
estabilidad y resistencia a las cargas estructurales. Los cimientos flexibles, en
cambio, pueden adaptarse a los movimientos menores del suelo sin causar dafios
a la estructura. La seleccion entre uno u otro dependera del grado de cohesién y la

sensibilidad del suelo a cambios de humedad.
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Figura 4.

Diagrama de cimientos rigidos y flexibles.

. Na 'nt-r.‘--.'( a ).
RIGIDO V,, <= J——< -
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FLEXIBLE V50 > ~ o max
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Nota. (Alvarez, 2018).

2.2.2. Suelos cohesivos

En Puno, los suelos arcillosos y limosos son como un rompecabezas
cambiante: sus particulas se mantienen unidas por fuerzas invisibles que varian
con la humedad y la composicion del terreno. Estos suelos, tan comunes en la
region, pueden ser impredecibles - un dia estan duros y al siguiente, con las lluvias,
se vuelven blandos como plastilina. Por eso, entender su comportamiento es clave
al disefar cimientos: s aguantaran el peso de un edificio cuando lleguen las lluvias?
¢, Coémo reaccionaran con el paso de los anos? Son preguntas que no podemos
dejar al azar si queremos construcciones seguras y duraderas en esta tierra unica

(Hancco, 2021).

2.2.21. Propiedades de los Suelos Cohesivos

2.2.2.1.1. Plasticidad y Consistencia

Imagina amasar arcilla humeda entre tus manos: puedes moldearla y

estirarla sin que se quiebre. Asi se comportan los suelos cohesivos - su plasticidad
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les permite deformarse mucho antes de romperse, pero esto mismo los hace
impredecibles bajo el peso de una construccion. Nosotros los ingenieros usamos
tres pruebas (los limites de Atterberg) para descubrir sus secretos: la humedad la
plasticidad y la cantidad de liquido que retiene. Estas pruebas son como el examen
médico de un atleta: nos dicen cuanto peso puede soportar el suelo y en qué
condiciones, para que podamos disefar cimientos a la medida de cada terreno. En
Puno, donde estos suelos son comunes, entender esto marca la diferencia entre

una casa segura y una con grietas.

2.2.2.1.2. Capacidad Portante

Los suelos arcillosos de Puno siempre tuvieron una capacidad limitada para
soportar peso en comparacion con los suelos arenosos o gravosos. El problema
principal fue su tendencia a absorber y retener agua, lo que hizo que perdieran
resistencia progresivamente, especialmente en zonas donde el agua subterranea
estuvo cerca de la superficie. Esta particularidad obligé a los ingenieros a ser
especialmente cuidadosos al elegir los sistemas de cimentacion, buscando siempre

alternativas que compensaran esta debilidad natural del terreno.

2.2.2.1.3. Compresibilidad y Asentamientos

Los suelos arcillosos demostraron ser problematicos para construir, pues se
comprimian notablemente bajo el peso de las estructuras. Algunos edificios se
hundian rapidamente, mientras que otros lo hacian lentamente durante anos, todo
dependia de cuanta agua contenia la tierra y como la iba perdiendo. Esta situacién

volvio critica la planificacidn de cimientos, ya que una mala decisién podia llevar a
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que diferentes partes de una misma construccién se asentaran de manera desigual,

generando grietas y danos estructurales con el tiempo.

2.2.2.1.4. Sensibilidad a la Humedad

Uno de los principales desafios de los suelos cohesivos es su variabilidad en
funcién del contenido de humedad. Durante épocas secas, pueden experimentar
contraccion, mientras que, en épocas humedas, la expansion puede generar
problemas en las cimentaciones. Este comportamiento expansivo o contractivo

puede llevar a grietas en las estructuras si no se toma en cuenta en el disefio.

2.2.2.1.5. Impacto de los Suelos Cohesivos en las Cimentaciones

En suelos cohesivos, la eleccion del tipo de cimentacion superficial debe
considerar no solo las capacidades portantes del suelo, sino también los riesgos de
asentamientos diferenciales y el impacto de cambio de estaciones en los
contenidos de humedad del suelo. Al momento de construir, los ingenieros
buscaron cimentaciones que repartieran el peso de los edificios como una manta
bien extendida sobre la cama. Esto fue clave para evitar que el suelo se deformara
de manera desigual y asegurar que las construcciones se mantuvieran firmes y
estables con el paso de los afos. Las mejores soluciones fueron aquellas que,
ademas de resistentes, protegieron la estructura de los movimientos naturales del
terreno.

2.3. Marco referencial

2.3.1. Cimentacioén Superficial

Las cimentaciones superficiales fueron la solucion ideal para muchos

proyectos, trabajando como una base ancha y poco profunda que repartia la masa
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de la edificacién sobre el terreno. Los ingenieros eligieron entre diferentes opciones
segun lo que necesitaba cada construccion: zapatas individuales para puntos de
apoyo especificos, zapatas continuas para muros largos, o losas completas que
actuaban como una gran plataforma. Cada una cumplié su misién de transferir las
cargas al suelo sin problemas, manteniendo las estructuras estables y seguras por

anos.

2.3.2. Zapatas Aisladas

Las zapatas aisladas funcionaron como pies sélidos para las columnas,
llevando su peso directamente a las capas mas resistentes del suelo. Fueron la
opcion perfecta en terrenos firmes que apenas se movian con el tiempo, aunque en
los suelos arcillosos -mas delicados- los ingenieros tuvieron que reforzarlas para
evitar que las columnas se desnivelaran. Asi lograron que cada pilar se mantuviera

estable, incluso cuando el terreno bajo ellos no era perfectamente uniforme.

2.3.3. Zapatas Corridas

Las zapatas corridas actuaron como una base continua que recibi6 el peso
de los muros y lo repartidé cuidadosamente a lo largo de toda su longitud. Fueron
ideales para construcciones con muros portantes, ya que, al distribuir la carga sobre
un area mas amplia, aliviaron la presion sobre esos suelos arcillosos que no eran
los mas fuertes. Esta solucion permitié construir con seguridad incluso en terrenos

que, de otro modo, habrian causado problemas de estabilidad.

2.3.4. Losas de Cimentacion

Las losas de cimientos funcionan como una gran plataforma que abrazé toda

la base del edificio, convirtiéndose en la solucion perfecta para terrenos débiles o
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construcciones muy pesadas. En los suelos arcillosos -siempre tan impredecibles-
demostrd ser especialmente util: al repartir el peso como una manta extendida, evité
esos molestos hundimientos desiguales que solian agrietar las paredes. Fue como
ponerle al edificio unos patines anchos en lugar de zapatos puntiagudos: toda la
estructura se mantuvo estable, incluso cuando el suelo bailaba un poco con las

estaciones.

2.3.5. Suelos Cohesivos

Los suelos arcillosos de Puno fueron siempre especiales: sus particulas se
pegaban como imanes, creando un terreno que actuaba como esponja - guardaba
agua por mucho tiempo y se resistia a drenarla. Esta personalidad complicada los
volvidé impredecibles: con lluvias se ablandaban como plastilina, y al secarse se
cuarteaban. Los constructores aprendieron que estos suelos podian traicionarlos,
hundiendo edificios o rajando paredes cuando no se tomaban precauciones. Por
eso, en Puno, cada cimentacion tuvo que ser pensada dos veces, disefiandose

especificamente para lidiar con estos terrenos temperamentales.

2.3.6. Capacidades Portantes del Suelo

La capacidad portante fue como el limite de peso que los suelos de Puno
pudieron soportar antes de empezar a ceder peligrosamente. En las arcillas, este
limite se volvié especialmente caprichoso: cuando la lluvia las empapd, perdieron
fuerza como un castillo de arena mojado, aumentando el riesgo de que los edificios
se hundieran. Los ingenieros tuvieron que volverse detectives del terreno,

analizando qué tan compacta estaba la tierra, como se pegaban sus particulas y a
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qué profundidad estaba el agua, porque de eso dependié que las casas se

mantuvieran en pie 0 comenzaran a inclinarse con los afnos.

2.3.7. Asentamientos Diferenciales

Los asentamientos desiguales se convirtieron en el dolor de cabeza de
muchas construcciones en Puno: mientras un lado del edificio se mantenia firme,
el otro comenzaba a hundirse lentamente, como si la tierra lo estuviera jalando
hacia abajo. Esto termind rajando paredes y torciendo marcos de puertas,
especialmente en los suelos arcillosos que cambiaban de humor con cada
temporada de lluvias. Los ingenieros aprendieron que la unica forma de ganarle a
este problema fue disefiando cimentaciones que repartieran el peso como una

manta bien tendida, evitando que algun punto llevara mas carga que otro.

2.3.8. Nivel Freatico

En Puno, el agua escondida bajo la tierra jugé un papel clave en la
construcciéon. Cuando esta "reserva oculta" (el nivel freatico) estuvo muy cerca de
la superficie, los suelos arcillosos se volvieron blandos y traicioneros, como si
alguien hubiera mojado la base donde se apoyarian los edificios. Muchas
cimentaciones terminaron hundiéndose o deslizandose porque no tomaron en
cuenta este vecino silencioso. Por eso, los buenos constructores siempre
averiguaron primero a qué profundidad estaba este nivel de agua antes de decidir
qué tipo de base usarian - fue la unica forma de evitar sorpresas desagradables

cuando llegaran las lluvias.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque del estudio

Cuantitativo

La investigacion cuantitativa es un método cientifico que utiliza nimeros y
estadisticas para estudiar diferentes fendmenos. Por medio de encuestas,
experimentos y analisis de datos, los investigadores pueden medir variables con
precision, descubrir patrones ocultos y comprobar si sus hipétesis son correctas.
Su gran ventaja es que, al trabajar con datos objetivos y técnicas estadisticas, los
resultados obtenidos pueden aplicarse a situaciones mas amplias, ayudandonos a
entender no solo casos particulares, sino tendencias generales. Por ejemplo, este
enfoque nos permite identificar relaciones claras entre factores o determinar qué

variables influyen realmente en un problema especifico (Monje, 2021).

Segun la teoria ya mencionado, este estudio tiene como enfoque
cuantitativo, esto a causa de que los procesamientos de datos son

numeéricos, asi mismo cabe mencionar que donde el fendbmeno que se va
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medir es numérico, asi mismo se realizaran las determinaciones de las

propiedades de los suelos.
3.2. Método del estudio

Inductivo- deductivo

La investigacion inductivo-deductiva es una combinacion de los enfoques
inductivo y deductivo, lo que significa que utiliza tanto la induccion como la
deduccion para generar y comprobar conocimientos. Este enfoque es comun en
investigaciones que requieren la construccion de teorias a partir de observaciones
y luego su validacion mediante la comprobacién de hipotesis, Este tipo de
investigacion combina ambos enfoques. Normalmente, el investigador primero
observa fendmenos concretos (induccién) y luego formula una teoria o hipotesis
general. Posteriormente, prueba esa teoria aplicandola a casos especificos

(deduccidn) (Davila, 2006)

Segun la teoria que se redactd, la presente investigacion tendra una
metodologia deductiva, en donde el problema se deducira de general a lo

particular.
3.3. Tipo del estudio

Aplicada

Los estudios de tipo aplicada es aquella que pone el conocimiento cientifico
al servicio de las soluciones de problemas concretos. Mientras la investigacion
basica se concentra en desarrollar teorias, esta modalidad trabaja directamente con
situaciones reales para optimizar procesos, mejorar tecnologias o desarrollar

estrategias efectivas en campos como la ingenieria, la industria o la salud. Su valor
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principal estd en que transforma los hallazgos cientificos en herramientas y
métodos practicos que pueden implementarse inmediatamente para resolver

desafios especificos de diversos sectores productivos (Vargas, 2008).

La presente investigacion es de tipo aplicada, esto porque la investigacion
consiste en la utilizacién de los conocimientos plasmados en la observacién

del fendmeno o practica de la investigacion.
3.4. Nivel del estudio

Descriptivo

Este tipo de estudio se especializa en "fotografiar" situaciones tal como se
presentan, detallando minuciosamente sus caracteristicas sin buscar razones
ocultas. Imaginela como un explorador cientifico que documenta cada aspecto
visible de un ecosistema: registra qué especies hay, su distribucién y
comportamientos, pero no intenta determinar por qué interactuan de cierta manera.
Asi funciona la investigacion descriptiva en cualquier campo - desde educacion
hasta ingenieria - donde primero necesitamos entender cabalmente "qué existe"

antes de investigar "por qué existe". (Guevara & Verdesoto, 2020).

El nivel de la presente investigacidon es descriptivo, en donde se describira
las caracteristicas del fendmeno ocurrido, asi mismo se establecera el

comportamiento del fenémeno estudiado.
3.5. Diseno del estudio

Cuasi experimental
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El disefio cuasi-experimental es como un experimento "en el mundo real" -
nos ayuda a identificar posibles relaciones causa-efecto cuando no podemos
asignar aleatoriamente a los participantes en grupos. Imaginese estudiar como
afecta un nuevo método de ensefianza: no podemos reorganizar las aulas
existentes, pero si comparar resultados entre grupos naturales. Si bien mantiene
grupos de control y experimental (como en un laboratorio), al trabajar con
condiciones reales enfrentamos mas variables incontrolables, lo que exige mayor
cautela al interpretar resultados. Es la solucion practica cuando la aleatorizacion
perfecta no es posible, pero necesitamos evidencia cercana a la causalidad (Bono,

2020).

Cuasi experimental: esto a causa de que en la investigacion no se realiza la
manipulacion de las variables de investigacién, ya que las variables de

estudio estan definidas.
3.6. Poblacién y muestra del estudio

3.6.1. Poblacion del estudio

Este estudio analizara los suelos cohesivos de las viviendas riberefias del
Lago Titicaca en el Centro Poblado Chulluni (7 km al sur de Puno), ubicado a 3810
msnm (15°48'54" S, 69°59'36.4" O). La cercania permanente al lago satura estos
suelos, mientras que las fluctuaciones térmicas tipicas de esta altitud afectan el
comportamiento de las aguas del subsuelo. Considerando la seguridad de los
habitantes, clasificamos los terrenos en tres categorias: urbanos, urbanizables y no
urbanizables. El principal desafio radica en que los suelos de la zona muestran

dualidad peligrosa: pueden ser extremadamente inestables o tener alta capacidad
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portante, lo que obliga a implementar técnicas de estabilizacion para convertir areas

no urbanizables en aptas para construccion.

3.6.2. Muestra del estudio

Para este estudio, analizaremos muestras de suelo tomadas directamente
bajo los cimientos de las edificaciones de tipo viviendas localizadas en la ribera del
Lago Titicaca, especificamente en el centro poblado Chulluni (Puno). Segun lo que
indica en el Reglamento Nacional de Edificaciones, realizaremos 5 puntos de
exploracion distribuidos estratégicamente en un area total de 1,125 m? - equivalente
a un punto de estudio por cada 225 m? de area techada en primer nivel. Esta
metodologia nos permitira obtener una representacion confiable de las propiedades

geotécnicas del suelo que soporta estas construcciones.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion del estudio

3.7.1. Técnicas del estudio

Este estudio empleara la observacion directa como método principal, o que
nos permitird analizar in situ los fendbmenos geotécnicos presentes en el area de
investigacion. A través de esta técnica, examinaremos detalladamente las
caracteristicas y comportamientos del suelo en su entorno natural, registrando

sistematicamente todas las variables relevantes para nuestra investigacion.

3.7.2. Instrumentos del estudio

Para garantizar un registro preciso y organizado de la informacion,
emplearemos fichas de campo y laboratorio especialmente disefiadas. Este tipo de

instrumentos garantizan documentar de manera sistematicas cada fendmeno,
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caracteristica y resultado observado durante el proceso de investigacion,
asegurando asi las recolecciones de datos confiables y consistentes para su

posterior analisis.

3.8. Valideces y confiabilidades del instrumento del estudio

3.8.1. Validaciones de los instrumentos del estudio

El disefio de investigacion establece como seleccionaremos los casos de
estudio, realizaremos las mediciones y registraremos las variables clave. Un
estudio alcanza validez interna cuando logra minimizar posibles sesgos,
garantizando que los resultados reflejen fielmente el fenédmeno analizado y no otros
factores externos. Esto se consigue mediante protocolos rigurosos en cada etapa

metodologica.

3.8.2. Confiabilidades de los instrumentos del estudio

La confiabilidad inter-jueces se refiere al grado de acuerdo o consistencia
entre diferentes evaluadores o jueces que utilizan el mismo instrumento de
investigacion para medir una misma variable o conjunto de caracteristicas en
sujetos o situaciones similares. Este tipo de confiabilidad es fundamental en
investigaciones donde los datos dependen de la interpretacion de observadores,
como en evaluaciones cualitativas, estudios de observacion o pruebas de

rendimiento.

3.9. Diseno de contrastacion hipotética del estudio

La prueba de hipétesis para este tipo de investigacidon se emplea la

comparacién de medias son procedimientos estadisticos utilizados con el fin de
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determinar si se presentan algunas diferencias significativas entre los promedios
de dos o mas grupos. Estas pruebas son esenciales en investigacion para la
evaluacion de las diferencias analizadas en los promedios de las muestras

representan diferencias reales en la poblacién o si son producto del azar.

Entre las pruebas mas comunes de comparaciéon de medias se encuentran:

Prueba t de Student:

Es una prueba paramétrica disefiada para comparar las medias de dos

grupos y verificar si la diferencia es estadisticamente significativa.

Prueba t para muestras independientes: la comparacién de promedios de

dos grupos individuales
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentaciéon, analisis e interpretacion de procesamiento de

investigaciéon

El trabajo con los datos fue como armar un rompecabezas: primero
organizamos toda la informacion en tablas y graficos claros para poder verla con
nuevos 0jos. Luego, con herramientas estadisticas, buscamos entre los numeros
aquellas conexiones ocultas que nos contaran una historia - squé patrones se
repetian? ;qué relaciones aparecian? Finalmente, dimos sentido a esos hallazgos,
vinculandolos con las preguntas que nos habiamos hecho al inicio. Fue en esta
ultima etapa donde los datos dejaron de ser simples numeros para convertirse en
respuestas concretas: descubrimos qué funcionaba, qué no, y sobre todo, como
podiamos mejorar la situacion. Este proceso meticuloso terminé siendo la brujula

gue guio nuestras decisiones mas importantes.
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Figura 5.

Imagen fotografico del area de investigacion

Figura 6.

Imagen fotografico del area de investigacion

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 7.

Imagen fotografico del area de investigacion

Figura 8.

Imagen fotogréfico del area de investigacion
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Figura 9.

Imagen fotografico del area de investigacion
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Figura 10.

Imagen fotogréfico del area de investigacion
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Figura 11.

Imagen fotografico del area de investigacion

Figura 12.

Imagen fotografico del area de investigacion
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4.1.1. Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos cohesivos

para cimentacién superficial de edificaciones de mediana altura

Clasificacion de propiedades fisicas de los suelos cohesivos.

Las caracteristicas fisicas de los suelos cohesivos son clave para entender
sus comportamientos en aplicaciones de ingenieria civil y geotecnia. Estos suelos,
como las arcillas, se caracterizan por las presencias de particulas finas que se

adhieren entre si.

Tabla 2.

Contenido de humedad de suelos cohesivos.

Contenido de humedad
Punto de exploraciéon % de humedad

C-1 12.30%
C-2 10.00%
C-3 8.50%
C-4 10.00%
C-5 9.40%
Figura 13.

Diagrama sobre el contenido de humedad de suelos cohesivos.

% de humedad

15.00% 45 309,
1000% BB 10.00% 8:50%.......... 1 .0 000./?... 9-40%
S
0.00%
C-1 C- C-4 C-5

Callcatas

Sintesis. En la Tabla 2 y Figura 13, se tienen los contenidos de humedad

en los cinco puntos de exploracion varia entre 8.50% y 12.30%, lo que sugiere cierta
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homogeneidad en las condiciones del subsuelo, aunque con variaciones puntuales.
C-1 presenta el mayor contenido de humedad (12.30%), lo que indica un suelo
posiblemente mas blando y compresible, mientras que C-3, con el menor valor
(8.50%), sugiere un suelo mas compacto y resistente. Los puntos C-2, C-4 y C-5
tienen contenidos intermedios, lo que indica una distribucion moderada de
humedad en esas areas. Esta variacién en la humedad puede influir en la capacidad
portante y comportamiento del suelo bajo carga, requiriendo un disefio adecuado

de cimentaciones en funcidén de estas caracteristicas.

Tabla 3.

Limites de Atterber de los suelos cohesivos.

Limites de consistencia
Punto de Exploracion  LL LP IP
C-1 24.72% 0.00% 0.00%
C-2 32.05% 21.57% 10.48%
C-3 31.16% 21.44% 9.72%
C-4
C-5

31.27% 0.00% 0.00%
24.75% 0.00% 0.00%

Figura 14.

Diagrama de los limites de Atterber de suelos cohesivos.

Limites de consistencia

40.00%
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30.00% ° °
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0.00%
s |imite Liquido s Limite Plastico
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Sintesis. En la Tabla 3 y Figura 714 revelan un contraste llamativo en el
comportamiento de los suelos analizados. En los puntos C-1, C-4 y C-5 nos
encontramos con terrenos duros y estables, sin plasticidad (0% en limite plastico),
como si fueran arena compacta. Pero la situacion cambia radicalmente en C-2 y C-
3: aqui los suelos se comportan como arcilla moldeable, con limites liquidos de
32.05% y 31.16%, y plasticos de 21.57% y 21.44%. Estos valores nos muestran
suelos que se deforman con facilidad bajo peso y retienen agua como esponjas,
con una plasticidad moderada (10.48% y 9.72%) que exige especial atencion.
Mientras los primeros son ideales para construir, los segundos nos obligan a
reforzar la cimentacion y controlar rigurosamente la compactacién para evitar

futuros problemas.

Clasificacion de las caracteristicas mecanicas de los suelos cohesivos.

Las caracteristicas mecanicas de los suelos cohesivos, como las
arcillas, son cruciales para determinar su comportamiento bajo carga y sus

capacidades para soportar estructuras.

Tabla 4.

Caracteristicas mecanicas de los suelos cohesivos.

Propiedades mecanicas

Punto de Exploraciéon Densidad Relativa Angulo de Friccion
C-1 47.32 32.10
C-2 49.11 32.37
C-3 47.32 32.10
C-4 45.53 31.83
C-5 41.95 31.29
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Figura 15.

Diagrama de las caracteristicas mecanicas de los suelos cohesivos.

Propiedades mecanicas
60.00

s0.00 47-32 49.11 47.32 4553 41.95
40.00 2.10 2.37 2.10 1.83 1.29
= 30.00
20.00
10.00
0.00
C-1 C-2 C-3 C-4 C-5
Calicatas

® Propiedades mecanicas Densidad Relativa

® Propiedades mecanicas Angulo de Friccion
Sintesis. En la Tabla 4 y Figura 15, se aprecian las caracteristicas
mecanicas que presentan las densidades relativas y los angulos de friccion para
cinco puntos de exploracién (C-1 a C-5) en un suelo cohesivo. Se observa que la
densidad relativa varia entre 41.95 en C-5y 49.11 en C-2, indicando diferencias en
la compactacion y composicion del suelo en estos puntos, siendo C-2 el mas denso
y C-5 el menos. En cuanto al angulo de friccion, se registra una ligera disminucion
desde 32.37° en C-2 hasta 31.29° en C-5, lo que sugiere una posible reduccién en
la resistencia al deslizamiento en suelos menos densos. Las consistencias de los
valores de densidades relativas y angulos de friccion en los puntos C-1 y C-3,
ambos con 32.10°, indica una homogeneidad en sus caracteristicas mecanicas, lo
que puede ser relevante para el disefio de cimentaciones en esta area. Estos datos
son fundamentales con fin de realizar la evaluacién de la capacidad portante y la

estabilidad de los suelos en funciones de las propiedades mecanicas observadas.
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4.1.2. Determinar la capacidad portante de los suelos para el disefio de area

de las cimentaciones superficiales para edificios de media altura

Tabla 5.

Capacidad portante de los suelos cohesivos.

Capacidad Portante
Punto de Exploracion Carga ultima (kg/cm2) Carga admisible (kg/cm2)

C-1 2.38 0.79

C-2 2.50 0.83

C-3 2.38 0.79

C-4 2.25 0.75

C-5 2.00 0.67
Figura 16.

Diagrama de capacidad portante de suelos cohesivos.

Capacidad Portante

_______

3.00 2.38 2.50 238 595 :l 00 E
¢ 2.00 | |
(@] X !
21.00 0.79 . 08 0.79 0.75 1 1067,

0.00 N | ] ] K

C-1 C-2 C-3 C-4 | C-5 |
Calicatas R ’

mmmm Capacidad Portante Carga ultima
s Capacidad Portante Carga admisible
--------- Lineal (Capacidad Portante Carga admisible)

Sintesis. En |la Tabla 5 y Figura 16, se aprecian las capacidades portantes
de la carga ultima y carga admisible para cinco puntos de exploracién en suelos
cohesivos, expresados en kg/cm? Los resultados indican que el punto de
exploracion C-2 tiene la mayor carga ultima de 2.50 kg/cm? y una carga admisible
de 0.83 kg/cm? lo que sugiere que este sitio es el mas adecuado para

cimentaciones, con una buena capacidad para soportar cargas estructurales. En
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contraste, el punto C-5 muestra la menor carga ultima de 2.00 kg/cm? y carga
admisible de 0.67 kg/cm? lo que podria representar un riesgo mayor de
asentamiento o falla estructural si se aplica una carga significativa. Los puntos C-1
y C-3 tienen cargas ultimas de 2.38 kg/cm? y cargas admisibles de 0.79 kg/cm?, lo
que los coloca en un nivel intermedio de capacidad portante. Por lo tanto, la
variabilidad de los valores resalta la necesidad de considerar cuidadosamente la
ubicacion y el disefio de cimentaciones en funcién de las caracteristicas especificas

del suelo en cada punto de exploracion.

4.1.3. Determinar las caracteristicas del tipo de suelo en la seleccién del tipo

de cimentacion para edificaciones de mediana altura

Determinar las caracteristicas del tipo de suelo es fundamental en la
seleccion del tipo de cimentacion para edificaciones de mediana altura. Las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, como la capacidad portante, la densidad
y el angulo de friccion, influyen directamente en la estabilidad y seguridad de la
estructura. Un analisis detallado permite identificar si el suelo es cohesivo o

granulado, su grado de compactacion y su comportamiento ante cargas.
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4.1.3.1. Calculo de la cantidad de cargas de la edificacion de mediana altura

Las Tablas 6 y 7 detallan los metrados de cargas de todo el edificio, mostrando de manera organizada los pesos
correspondientes a cada nivel. En estas tablas se especifican las cargas calculadas para los principales elementos estructurales

y no estructurales: la losa aligerada, los acabados, la tabiqueria y las cargas vivas, esto genera una perspectiva del peso de que

se distribuye en toda la estructura.

Tabla 6.

Carga muerta pesos adicionales.

Cargas Areas techadas por pisos (m2) Peso (tn) Total (tn)
Peso de drea con techo kg/im2 1°er 2°do  3°er 4° to 5° to 1°er 2°do 3°er 4°to 5°to
Peso losa aligerado 120.0 1850.12 1850.12 1850.12 1850.11 1316.22 222.02 222.02 222.02 222.02 157.96 9762.66

Peso de los acabados 150.0 1850.12 1850.12 1850.12 1850.11 1316.22 222.02 222.02 222.02 222.02 157.96 9762.66
Peso de la Tabiqueria 150.0 1850.12 1850.12 1850.12 1850.11 1316.22 222.02 222.02 222.02 222.02 157.96 9762.66

Sub totales = 666.06 666.06 666.06 666.06 473.88 29287.98
Tabla 7.
Carga viva.
Calculo de cargas vivas — CV Tipicos Azoteas Areas techadas por pisos (m2) Sobrecargas por cada piso (tn) Total
kg/m2  kg/m2 1°er 2°do 3°er 4°to 5° to 1°er 2°do 3°er 4°to 5°to (tn)
Carga Viva 200.0 150.0 1850.12 1850.12 1850.12 1850.12 1316.22 370.01 370.01 370.01 370.01 263.23 1743.32
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4.1.3.2. Diseno de las propuestas de cimentaciones

La edificacion propuesta presenta 15 columnas de concreto armado, asi
mismo se tiene un peso total de la edificacidn como caga viva 1743.32 tn, y como

caga muerta 29287.98 tn.

CV:1743.32 tn = 1743320 kg.

CM: 28287.98 tn  =28287980 kg.

La edificacion multifamiliar cuenta con una medida de 8 metros lineales
por 20 metros lineales, la distribucién de las columnas, es cada 4 metros lineales,
teniendo 15 columnas en toda la edificacion, las dimensiones de las columnas

son de 0.5 metros lineales por 0.45 metros lineales.

Para poder distribuir la carga a cada columna de realiza la distribucion en
partes iguales, y al momento de disefar el cimiento se toma el mas critico que

son las zapatas centrales.

4.1.3.2.1. Zapatas aisladas

Datos:

Peso en cada columna

CV:1743.33tn /15 =116.222 tn

CM: 28287.95 tn /15 = 1885.86 tn

La propuesta de zapatas aisladas: 2.50m por 2.50m.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Area de la zapata: 62300 cm2

Altura de la zapata: 60 cm

Esfuerzo admisible: 0.67 kg/cm2.

carga total
Carga por unidade de area = ‘ZrT Ecua. (7)

Aplicando la ecuacion:

Carga por unidade de area = >4480.0 = 0.87kg/cm2 Ecua. (8)
62300
Verificacion de la condicion:
Tabla 8.
Cuadro de verificacion.
Verificacién
Punto de Carga admisible Carga Requerida
Exploracién (kg/cm2) (kg/cm2)
C-1 0.79 0.87
C-2 0.83 0.87
C-3 0.79 0.87
C-4 0.75 0.87
C-5 0.67 0.87
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Figura 17.

Cuadro de verificacion.

Verificacion
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mmmm Verificacion Carga admisible (kg/cm2)
s Verificacion Carga Requerida (kg/cm?2)
--------- Lineal (Verificacion Carga admisible (kg/cm2))

Sintesis. En la Tabla 8 y Figura 17 nos muestran una situacion
preocupante: en los cinco puntos analizados del terreno, los edificios
necesitarian que el suelo soporte 0.87 kg/cm?, pero la realidad es que la tierra
no da el ancho. Los valores seguros que encontramos son mas bajos: 0.79
kg/cm? en C-1 y C-3, 0.83 kg/cm? en C-2, 0.75 kg/cm? en C-4 y apenas 0.67
kg/cm? en C-5. Esto significa que, tal como estan, estos suelos no pueden
garantizar la estabilidad de las construcciones - el riesgo de que los edificios se
agrieten o hundan es real. Para solucionarlo, tenemos dos caminos: mejorar el
suelo existente con técnicas especiales o "saltarnos" estas capas problematicas
usando cimientos mas profundos que encuentren un terreno mas firme. La
seguridad de las construcciones depende de que tomemos una de estas

alternativas.
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Tabla 9.

Dimensiones tentativas de zapatas aisladas

Dimensiones finales de las zapatas promedio

. Zapatas aisladas
Punto de Exploracién
Ancho Largo

C-1 2.50 2.50
C-2 2.50 2.50
C-3 2.50 2.50
C-4 2.50 2.50
C-5 2.50 2.50

Sintesis. En la Tabla 9 se aprecia las dimensiones finales de las zapatas
aisladas promedio para cinco puntos de exploracion, todas con un ancho y largo
de 2.50 m. Esta uniformidad en las dimensiones sugiere un disefio estandar que
se aplica a las zapatas en todos los puntos de exploracion, lo que puede ser
indicativo de condiciones similares del suelo en la zona estudiada. Sin embargo,
aunque las dimensiones son consistentes, es importante considerar las
capacidades portantes y las caracteristicas mecanicas del suelo en cada
ubicacion, ya que estos factores determinaran si las zapatas de 2.50 m x 2.50 m
son adecuadas para soportar las cargas requeridas. A pesar de que la dimension
es la misma, se recomienda una verificacion de las capacidades de cargas del
suelo en cada punto para asegurar que el disefio sea seguro y eficiente,

adaptandose a las condiciones especificas de cada sitio.
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4.2. Procedimiento de prueba de hipétesis

4.2.1. Planteamiento de las hipétesis:

Hipotesis nula (Hy): Las cimentaciones superficiales adecuadas para
edificaciones de mediana altura pueden ser de tipo combinada menos a 70% de

area de la planta en la ciudad de puno en el afio 2024

Hipotesis alternativa (H,): Las cimentaciones superficiales adecuadas
para edificaciones de mediana altura pueden ser de tipo combinada mayor a

70% de area de la planta en la ciudad de puno en el afio 2024

Area de la edificacion: 160 m2

70% del area de la edificacion: 112 m2

4.2.2. Elegir el grado de significancias

Usamos un grado de significancia a = 0.05.

4.2.3. Seleccionar la prueba estadistica adecuada

Como se esta realizando la comparacién de dos medias independientes,

se empleara la prueba estadistica prueba de T para muestras independientes.

4.2.4. Calcular el estadistico de prueba

Tabla 10.
Grupo estadistico.

Estadistica por grupo
CIMENTACION NPromedio Desv Desv. Error promedio
AREAC1 5117.0000 1.58114 70711
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C2 5149.2000 3.27109 1.46287

Tabla 11.

Prueba de hipotesis.

Pruebas de muestra independiente
Prueba
igualdad

de prueba de T para las igualdades de medias
varianzas

95% de intervalo

i de confianza de la
F sig. t g sig. DPif-De i orror
promedio

diferencia
Inferior Superior
Se
asumen 4 555 334.1981 8 000 -32.20000 1.62481 -35.94681-28.45319
varianzas
] iguales
AREA
No se
asumen 19,815,772 ,000 -32.20000 1.62481 -36.21407-28.18593
varianzas
iguales

4.2.5. Calculo del valor critico o p-valor

Si se tiene un nivel de significancia de 5% y un grado de libertad

aproximados de 8 (n; + n; - 2), los valores criticos de T en una prueba bilateral

son aproximadamente £2.306.

Dado que

t=—19.818 es menor que -2.306, esta en una regién de rechazos.

4.2.6. Tomar la decision

Como el estadistico t=-19.818 cae en las regiones de rechazos, se

rechaza la hipotesis nula H,.
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4.2.7. Interpretar los resultados

Si se tiene un grado de significancia 5%, se tiene suficientes evidencias
para concluir que las cimentaciones superficiales adecuadas para edificaciones
de mediana altura pueden ser de tipo combinada mayor a 70% de area de la

planta en la ciudad de puno en el afio 2024.

4.3. Impacto social

4.3.1. Cimientos actuales de la edificacion

Los cimientos actuales tienen ciertas deficiencias en su disefio es por ellos
que en las edificaciones se presentan asentamientos diferenciales, y a través de
ellas se aprecian las fisuras en los muros y otros elementos estructurales
comprometiendo a la funcionalidad estructural, en la ciudad de puno muchas de
las viviendas se construyen de forma ilegal, sin opiniones técnicas, sin un plan
de construccion para viviendas unifamiliares y multifamiliares, es por ello aqui se
realiza el modelamiento de edificaciones con cimientos actuales, con el fin de

mostrar donde se presentan las fallas y/o fisuras.
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Figura 18.
Asignacion de la distribucion de la losa de cimentacion.
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Figura 19.
Zona que requiere menor capacidad portante.
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Figura 20.
Zona que requiere mayor capacidad portante.
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Interpretacion: en la figura 18, 19 y 20, nos muestran algo alentador: las
losas de cimentacidn son como una mesa bien nivelada que distribuye
perfectamente el peso de todo lo que ponemos sobre ella. Los numeros lo
confirman - incluso en el peor escenario, la losa resiste sin problemas 0.6536
kg/cm?, y en condiciones normales aguanta hasta 0.6751 kg/cm?. Lo mas valioso
es que lo hace de manera consistente, sin puntos débiles, evitando esos
molestos hundimientos desiguales que tanto dafan las construcciones. Para
proyectos medianos o grandes en estos suelos, las losas se convierten asi en la
opcién mas confiable, como un colchén protector que cuida tanto el edificio como

el terreno que lo sostiene.
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4.3.2. Propuesta de losas de cimentacion

Luego de tener problemas en las losas de cimentaciones, se propone una
losa de cimentacion con dimensiones mas idéneos, los cueles presentaran
asentamientos minimos, donde los elementos estructurales no presentaran
fisuras a causa de asentamientos diferenciales, con los que suele tener las

anteriores edificaciones.

Figura 21.

Losa de cimentacion adecuado para edificaciones
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Figura 22.

Losa de cimentaciéon adecuado para edificaciones en 3D.
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Interpretacion: en la figura 21 y 22 se muestran la losa de cimentacion
adecuada para que una edificacion, con este tipo de cimentacién la estructura
sera funcional y tendra una estabilidad adecuada sin presentar problemas de
asentamientos diferenciales como se presentaba con la losa de cimentaciéon
anterior. Esta losa de cimentacion presenta un area adicional a los costados de
20 cm, lo cual ayuda a tener una mejor estabilidad durante su servicio a las

cargas de la edificacion unifamiliar y multifamiliar.

4.4. Discusiones de resultados con otros autores

4.4.1. Discusion con respecto al primer objetivo especifico

Con respecto a las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos
cohesivos encontrados en las cimentaciones superficiales de edificaciones de

las riveras del lago Titicaca de la ciudad de Puno. Donde nuestros resultados en
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este proceso de investigacidon sobre las propiedades fisicas y mecanicas de los
suelos cohesivos de las riveras aledanas del lago Titicaca, en la cual se presenta
como resultados sobre la cantidad porcentual de contenido de humedad, valor
maximo 12.30%, valor minimo 8.50%, de la misma forma se presenta los limites
de consistencia, valor, maximo limite liquido 32.05%, valor maximo de limite
plastico 21.57%, y como valor maximo de indice de plasticidad 10.48%. Las
propiedades mecanicas se tienen, densidad relativa, valor maximo 49.11kg/m3
y valor maximo de Angulo de friccion 32.37°. Asi mismo se tiene una
investigacion internacional de los autores Delgado & Rivera (2020), quienes
indican haber realizado un investigacion en suelos cohesivos con el fin de
disefiar el cimiento. se tiene suelos de tipo arcilla con alta plasticidad (CH), limo
de alta y baja plasticidad (MH y ML) con humedad de 23 a 44%, asi mismo en
propiedades mecanicas se tiene cohesion de 1.10kg/cm2 y Angulo de friccién de
0 a 25°. Con capacidad de carga de 0.50 a 2.84kg/cm2, con todos estos valores
disefaron los cimientos, zapatas corridas y aisladas con dimensiones de 1.70m.
de la misma forma se tiene en medio nacional la investigacion de (Quispe &
Mamani, 2017), quienes, tuvieron como resultado que, en su estado natural, el
suelo presenta una cohesion que varia entre 6.51 y 7.49 kg/cm? y un angulo de
friccion interna (¢) entre 19.82° y 24.12°. Sin embargo, al saturarse (condicidn
drenada), estos valores disminuyen significativamente: la cohesion se reduce a
1.61 a1.77 kg/cm? y el angulo de friccion interna a 16.85° a 22.11°; en medios
locales se tiene el estudio de (Aguilar W. , 2023), quien revelo que este tipo de
suelo tienen un porcentaje alto contenido de finos (97.23%-98.51%) con limite
liquido entre 60%-82% e indice de plasticidad de 37%-57%, donde las arcillas

representaron 62.3%-66.1% de la composicién. Los analisis mostraron
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capacidades admisibles de 2.37kg/cm? (método de Skempton), y al momento de
considerar las presiones expansivas es de (0.36 kg/cm? en condiciones de
saturacién parcial) se redujo minimamente a 2.35 kg/cm? (0.76% menos);
finalmente se tiene el estudio de (Cabrera, Ordoéfiez, Carrion, & Lima, 2020),
quien identificd que la napa freatica del agua se localiza en profundidades de 1

y 2 metros respecto al suelo natural.

4.4.2. Discusion con respecto al primer objetivo especifico

Asi mismo con respecto a las capacidades portantes admisibles y ultimas
se presenta como resultados de cinco puntos de exploracion en suelos
cohesivos, expresados en kg/cm? Los resultados indican que el punto de
exploracion C-2 tiene la mayor carga ultima de 2.50 kg/cm?y una carga admisible
de 0.83 kg/cm? lo que sugiere que este sitio es el mas adecuado para
cimentaciones, con una buena capacidad para soportar cargas estructurales. En
contraste, el punto C-5 muestra la menor carga ultima de 2.00 kg/cm? y carga
admisible de 0.67 kg/cm? lo que podria representar un riesgo mayor de
asentamiento o falla estructural si se aplica una carga significativa. Los puntos
C-1 y C-3 tienen cargas ultimas de 2.38 kg/cm? y cargas admisibles de 0.79
kg/cm?, lo que los coloca en un nivel intermedio de capacidad portante. En
medios internacionales se tiene la investigacion de Salinas (2024), quien
presenta como resultado propiedades mecanicas se tiene un valor de 3.50tn/m2
de capacidad portante del suelo para el disefio de edificaciones; de la misma
forma se tiene la investigacion de (Gonzalo, 2019) quien determind que la losa
de cimentacidon constituye la opcion mas segura, demostrando una capacidad

portante de 8.15 ton/m? que garantiza estabilidad estructural con margenes de
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seguridad adecuados para el proyecto; En medios locales se tiene el estudio de
(Silva, 2021), en su estudio reveld diferencias significativas en la capacidad
portante: las muestras inalteradas mostraron un promedio de 1.56kg/cm?
(£1.52kg/cm?), por otro parte las remoldeadas registraron 1.12kg/cm?
(£0.50kg/cm?), con una variacion media de -0.44kg/cm? entre ambas. Estos
resultados demuestran que la alteracion de las muestras reduce sustancialmente
mas en las capacidades de cargas de suelos, lo que debe considerarse
cuidadosamente al momento de realizar los disefios de cimientos con el fin de

garantizar la estabilidad de las estructuras.

4.4.3. Discusion con respecto al primer objetivo especifico

Con respecto a los resultados finales de las propiedades de los tipos de
suelos y en la seleccion del tipo de cimentacidon para edificaciones de mediana
altura, se propuso una cimentacion de tipo zapata aislada con dimensiones de
2.50 m por 2.50 m. y una edificacion de media altura con un peso en cada
columna de 54480.0 kg, considerando estos datos se tiene, carga requerida de
0.87 kg/cm2, esto se realizdé una comparacion con las cargas admisibles, donde
el valor minimo es de 0.79kg/cm2. Asi mismo en la investigacion elaborado en
medios internacionales la investigacion de (Calderéon, 2015), quien propuso
zapatas aisladas en cada una de las columnas, unidos con estructuras de vigas
de cimentacion, con la finalidad de generar mayor seguridad, en la cual se
presentaron dos tipos de zapatas, con denominacién ZPT1 tienen irregularidad
rectangular de 1.20m x 0.80m y las zapatas de ZPT2 con ubicacion en el centro
de la edificacion, son regulares de 1.20m a cada lado; de la misma forma

(Morales, 2018), también respalda nuestros hallazgos, demostrando que su
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primera opcion de cimientos aisladas concéntricas cumple con todo criterio de
Karl Terzaghi, ya que ocupa menos del 50% del area total de construccién y
supera todas las verificaciones de disefio requeridas. La investigacion concluye
que las cuatro soluciones de cimentacién superficial evaluadas incluyendo esta
propuesta— presentan un desempeno estructural adecuado frente a
asentamientos diferenciales, lo que refuerza la viabilidad de este tipo de disenos
en terrenos con desafios geotécnicos; finalmente se tiene el estudio de (Vergara,
2018), quien presentaban valores de cohesion entre 0.38-0.40 kg/cm? con
angulos de friccion de 4°-8°, mientras que las arcillas de baja plasticidad

mostraban cohesiones de 0.14-0.22 kg/cm? y angulos de friccién entre 17°-19°.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. En conclusion, Este estudio nos ha permitido descifrar el lenguaje
oculto de los suelos que bordean el lago Titicaca. Los numeros
cuentan una historia clara: estamos ante terrenos con humedad
variable (entre 8.5% y 12.3%) que se comportan como plastilina
cuando alcanzan su punto liquido maximo (32.05%), pero se
endurecen al llegar a su limite plastico (21.57%). Con una plasticidad
moderada (10.48%) y una densidad que llega hasta 49.11 kg/m?,
estos suelos tienen un "limite de resistencia” marcado por un angulo
de friccion de hasta 32.37°. Estos descubrimientos son como un
manual de instrucciones para construir con seguridad en la zona:
nos dicen exactamente como cimentar para que las estructuras no
solo se mantengan en pie, sino que resistan el paso del tiempo en
este entorno unico. La leccion es clara: en Puno, conocer el suelo no

es opcional, es el primer paso para construir con éxito.

SEGUNDA. En conclusién, Al analizar los cinco puntos de estudio, encontramos
que el terreno no se comporta igual en todos lados. El area C-2 es
nuestra mejor aliada: aguanta hasta 2.50 kg/cm? en emergencias y
0.83 kg/cm? normalmente, siendo el lugar mas seguro para construir.
En el extremo opuesto esta C-5, el mas delicado: con solo 0.67
kg/cm? de resistencia, aqui las construcciones podrian hundirse o
agrietarse si no tomamos precauciones. Los sectores C-1y C-3 son
un punto intermedio (0.79 kg/cm?), utiles pero que exigen disenos

adaptados. Estos resultados son como un manual de instrucciones:
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nos muestran donde y como construir para que las casas y edificios
se mantengan seguros y estables por muchos anos. La naturaleza

nos da estos datos, nuestro trabajo es usarlos sabiamente.

TERCERA. En conclusién, El disefio actual de zapatas aisladas de 2.50x2.50 m
para soportar 54,480 kg por columna nos esta diciendo algo
importante: el suelo podria no estar preparado para este peso. Los
numeros no mienten - necesitamos que el terreno resista al menos
0.87 kg/cm?, pero en varios puntos apenas llega a 0.79 kg/cm?. Esto
€S como poner una mesa pesada sobre piso blando: con el tiempo,
las patas se hunden. Tenemos tres caminos para solucionarlo:
ampliar el tamafo de las zapatas (como ponerle patas mas anchas
a la mesa), usar pilotes profundos (que lleguen hasta terreno firme)
o0 mejorar el suelo existente. La decision no es opcional, porque de
ella depende que el edificio se mantenga estable y seguro por

décadas, sin grietas ni hundimientos peligrosos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Se sugiere a las proximas investigaciones de acuerdo a las
dificultades que se tiene, seguir explorando los suelos alrededor del
lago Titicaca, porque cada zona tiene sus propias particularidades.
Mientras mas areas estudiemos, mejor entenderemos como se
comporta esta tierra tan especial bajo diferentes condiciones. Y no
olvidemos las estaciones, ese suelo que hoy parece firme podria
volverse blando en época de lluvias, poniendo en riesgo las
construcciones. Cada dato que recolectemos sobre el
comportamiento del suelo sera una pieza clave para construir con
seguridad en esta region unica, donde el agua y la tierra bailan un

ritmo que debemos aprender a leer.

SEGUNDA. Para préoximas investigaciones se sugiere, estudiar con mas detalle
como varia la resistencia de estos terrenos arcillosos punto por
punto, realizando el ensayo de capacidad de carga, especialmente
cOmo reaccionan con el paso del tiempo y ante movimientos bruscos
(como sismos). Estos estudios extras seran nuestra brujula: nos
diran exactamente donde y coémo construir para que las casas y
edificios no solo aguanten hoy, sino que sigan firmes por muchos
afos. Asi evitaremos sorpresas desagradables y gastos

innecesarios.

TERCERA. En proximas investigaciones se sugiere realizar propuesta de
mejoramiento de suelos para el diseio de que las zapatas
propuestas piden mas de lo que el suelo puede dar en ciertas zonas.

Necesitamos estudiar mejor el terreno para encontrar soluciones
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inteligentes: quizas hacer las zapatas mas grandes (como ponerle
patas mas anchas a una mesa pesada), usar pilotes que lleguen
hasta capas mas resistentes, o incluso fortalecer el suelo existente
con técnicas especiales. Y después de construir, seria prudente
mantener un sistema de vigilancia, como un "chequeo médico
continuo” para el suelo, que nos avise si algo empieza a moverse o
ceder mas de lo esperado. Asi podremos dormir tranquilos sabiendo

que el edificio esta realmente seguro, hoy y en el futuro.
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Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables dimensiones Indicadores
¢Cuales son las alternativas de | Estudiar las alternativas de | Las cimentaciones  superficiales . Cimentaciones
cimentacion superficiales para | cimentacion superficiales para | adecuadas para edificaciones de yarlable . i y corridas
edificaciones de mediana altura | edificaciones de mediana altura | mediana altura pueden ser de tipo |n.depend|ente Cimentacion Zapatas aislada
en suelos cohesivos de la ciudad | en suelos cohesivos de la | combinada 70% de 4rea de la planta | Tipo  de | superficiales Zavatas
de Puno en el afio 20247 ciudad de Puno en el afio 2024. | en la ciudad de puno en el afio 2024 | cimentacion corrm)wbinadas
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificos
¢Cémo son las propiedades | Evaluar las propiedades fisicas | Las propiedades fisicas y mecanicas Contenido de
fisicas y mecanicas de los suelos | y mecanicas de los suelos | de los suelos cohesivos son inferiores Propiedades humedad
coheswgs para g_m_entamén cohe3|_vgs para cmentamén a .!os _ parametros .ml'mmos para fisicas y | Limite liquido
superficial de edificios de | superficial de edificaciones de | edificaciones de mediana altura con mecanicas de | Limite plastico
mediana altura de la ciudad de | mediana altura de la ciudad de | cimentaciones superficiales en la suelos indice de
puno en el afio 20247 puno en el afio 2024. ciudad de puno 2024. o
plasticidad
¢En qué medida influira la | Determinar la capacidad | La capacidad portante del suelo Capacidad
capacidad portante actual del | portante de los suelos para el | influird significativamente en el disefio admisible
suelo cohesivo en el disefiode la | disefio de area de las |de area de Ilas cimentaciones Capacidad Esfuerzo del
cimentaciones superficiales para | cimentaciones superficiales | superficiales para edificios de media rtante suelo
edificios de media altura de la | para edificios de media altura de | altura de la ciudad de puno en el afio . porta
ciudad de puno en el afio 2024? la ciudad de puno en el afo | 2024 Vanablg
2024 dependiente
- - — - — — - Suelos
¢ Como influye las caracteristicas | Determinar las caracteristicas | Las caracteristicas del tipo de suelo | -hesivos G por grava
del tipo de suelo en la seleccién | del tipo de suelo en la seleccién | influyen significativamente en la (gravel)
del tipo de cimentacién para | del tipo de cimentacidon para | seleccion del tipo de cimentacion para S por arena
edificaciones de mediana altura | edificaciones de mediana altura | edificaciones de mediana altura en la (sand)
en la ciudad de puno en el afio | en la ciudad de puno en el afio | ciudad de puno en el afio 2024 M por limo (silt)
20247 2024 e
Clasificacion de | C  por arcilla
los suelos (clay)
O por suelos
organico
(organic soil)
P for turba (peat
soils)
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Variables

Definicion conceptual

Definicion

Dimensiones

Indicadores

X Escala
operacional
Variable Un tipo de cimentacién es la La variable Cimentacion Cimentaciones
independiente  estructura que transmite la cara independiente superficiales corridas
Tipo de de servicio de una estructura al "Tipo de Zapatas
cimentacion suelo, fomentando la Cimentacion" se aisladas
estabilizaciéon y seguridad. define Zapatas
Existen diversos tipos, operativamente a P
. . combinadas
dependiendo del suelo y la carga través de sus
que deben soportar. Los dimensiones, que
cimientos en la superficie se incluyen las
emplean en el momento que el cimentaciones
suelo tiene buena capacidad superficiales, y
portante cerca de la superficie, e se especifica Razoén
incluyen zapatas, losas y mediante los
cimentaciones corridas. Las siguientes
cimentaciones profundas, como indicadores:
pilotes y pilas, se utilizan cuando cimentaciones
es necesario transferir todo tipo corridas, zapatas
de carga a capas de suelos mas aisladas y
profundas y con mayor zapatas
resistencia. La eleccion del tipo combinadas.
de cimiento a utilizar es
fundamental para una durabilidad
y seguridad de la construccion.
Variable El tipo de suelo cohesivo, es todo La variable Propiedades Contenido de
dependiente aquel suelo que tiene mayor dependiente fisicas y humedad
Suelos capacidad de ligantes de union "suelos mecanicas de | jmite liquido
cohesivos entre sus . particulas, cohgswos"  se suelos Limite plastico
principalmente debido a la evalia mediante o
presencia de minerales de arcilla. ~ tres dimensiones o0 cidaq Indice de
Estas caracteristicas les otorgan  clave: las plasticidad
. ) p - portante
una considerable resistencia al propiedades
corte y una baja permeabilidad. fisicas Capacidad
Los suelos cohesivos son mecanicas del Clasificacion  gdmisible
conocidos por su alta plasticidad, ~ suelo, su delossuelos  Eoriiorzo  del
que les permite deformarse sin capacidad suelo
romperse, y por su capacidad de portante y su
retener agua. Sin embargo, clasificacion, las Razén
también presentan desafios, cuales permiten G por grava
como la tendencia a experimentar ~ analizar su (gravel)
asentamientos y cambios comportamiento S por arena
volumétricos significativos por el de manera (sand)
porcentaje de humedad q integral. M por limo

contiene en la misma. Ejemplos
comunes de suelos cohesivos

(silt)

C por arcilla
(clay)

O por suelos
organico
(organic soil)

P for turba
(peat soils)

incluyen arcillas y limos.
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

5 Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M :
SRS R e RUC: 20602136001
ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR - ASTM D-1586
TEMA "EALL LAS 'ACIONES: RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO™

SOLICITANTE * BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

PROF. :0.30-3.00m. MUESTRA :SPT Ne 01

FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024 UBICACION  : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO

PROF. NIVEL TIPO DE MUESTRA
N'DE GOLPES I ) DESCRIPCION =z qad
(m) FREATICO SUELO m D

D 24 6 810121416 18202224 2628 30 32 34 35 38 40 42 44 46 48 50 2

PT 0.30 | 33.00|| 29.95 | 0.458
N
N
0.60 | 52.68 || 32.90 | 0.917
/ ’ 0.90| 49.11 || 32.37 | 0.833
4
<
4 sngs:A 1.20 [ 40.11 || 32.37 | 0.833
(M-2)
\ ' 14 1.50 | 52.68 || 32.20 | 0.917
‘
] 41410 1.80 | 49.11 || 32.37 | 0.833
4
4
210 [ 50.89 || 3263 [ 0.875
I\
y 274 240 54.47| 33.17 | 0.958
v 4 SM ARENA
I 1 LIMOSA
L (M-6) 270 | 52.68 || 32.90 | 0.917
L1l 3.00 [ 47.32|| 32.10 | 0.792
4 4

¥

NCEAERO CIVIL
1P, ° 83921

A

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac- Email: - = 7 = 0 o0 0o &
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

‘° " ":_A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
(IS_E(LII‘;'PSI.JAS'«‘I:\{I RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)
TEMA: "FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO
* TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO™
PROFUNDIDAD: 0.30 M. - 2.00 M.
MUESTRA: SPT N° 01, M-2
UBICACION: CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE: BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

RECIPIENTE: 1 4
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 95.48
SUELQ SECO + RECIPIENTE: 88.45
PESO RECIPIENTE: 0.00
|PESO AGUA: 7.03
|PESO DEL SUELO SECO: 88.45
CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.90

PROMEDIO: 7.90

GRUPO DEgafiy

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: -
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

RUC: 20602136001

GRUPO D&M
TIKARI S.A.C.

“FALLAS ot R TR SEeaR
TEMA I ‘CHULLUNI - PUNO™ 2 ot
PROFUNDIDAD : 0.30 M. - 2.00 M.
MUESTRA : SPTN° 01, M-2 FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
UBICACION : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
SOLICITANTE: BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso | % Retenido| % Retenido| % Que | Especifi | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3 75.000 Peso inicial 200 Grs
2172 63.000 100.00 Peso fraccion 3472 Grs
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 310 %
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena 7624 %
34 25,000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino 2066 %
34" 12.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural 790 %
172 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
38" 9500 5.18 260 280 97.40 EL 2612 %
No.04 4.750 0.95 0.50 3.10 96.90 LP. NP %
No.10 2.000 218 6.08 9.18 90.82 LP. NP %
No.20 0.840 215 6.00 15.18 84.82 Cu 0
No.40 0.425 2.09 5.83 21.01 78.99 Cc 0
No.100 0.150 8.13 2269 4370 56.30 CLASIFICACION
No.200 0075 1277 3564 79.34 2066 sucs sM
<N©.200 740 20.65 100.0 AASHTO A-2-400) |
'REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 SO 40 30 20 16 1210 8 4143 @2 3 1rur T3
100.00
=1
= 90.00
e
=d 80.00
/ 70.00 ﬁ
x o
=
/ 60.00 i
3
5000 g
/ 4000 3
¢ (<]
3000 =
20.00
10.00
£ 000 3
£ T2 2k a5 ) - ° & % e ]
g 55 35833 33%3°28«7 53235 ed s3 8¢ y
TAMANO DEL GRANO EN mm 4

Direccion: Jr. Apdr:imac Nro. 1562, Manco Capac - Email: -~
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO :
IR s%g{l RUC: 20602136001

"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS
UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO"

0.30 M. - 2.00 M.

SPT N° 01, M-2

CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
16 DE SETIEMBRE DEL 2024

|BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM -D - 424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRON® T B T z0___| [ | 1
SUELO HUMEDO + TARRO gr 21.25 25.23
SUELO SECO + TARRO ar 17.86 21.12
PESO DEL TARRO qgr 572 5.16
PESO DEL AGUA o 339 a1
PESO DEL SUELO SECO gr 12.14 15.86
HUMEDAD % % 27.92 25.75
N° DE GOLPES 20 20
[LimMITE LiquiDo 2642 | LIMITE PLASTICO NP ]
[INDICE PLASTICO NP ]

LL = Wn = (N/25)°0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: = "~ = =~
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D .
e RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)
TEMA "FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO
TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO"
PROFUNDIDAD: 200 M. -3.00 M.
MUESTRA: SPT N° 01, M-3
UBICACION: CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE: BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
|RECIPIENTE: 1
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 56.29
SUELO SECO + RECIPIENTE: 50.12
PESO RECIPIENTE: 0.00
|PESO AGUA: 6.17
PESO DEL SUELO SECO: 50.12
CONTENIDO DE HUMEDAD: 12.30
PROMEDIO: 12.30

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: -
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

G ;
Tﬁ(l‘{gf)sl.)‘ffgl‘l RUC: 20602136001

T espEL Nl RA DEL 2
TEMA l e ARIBE LAGO TITICACA - SECTOR
PROFUNDIDAD : 2.00 M. - 3.00 M.
MUESTRA : SPTN°01, M-3 FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
UBICACION : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
SOLICITANTE: BACH. SHEBIE DOLLY MAMAN! MAMANI
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especific | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
i 75.000 Peso inicial : 101.62 Grs
212" 63.000 100.00 Pesofiaccion _ : 7514 Grs
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava : 3050 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena : 3954 %
a* 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino : 2996 %
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural : 1230 %
12t 12,500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
38" 9500 17.70 17.40 17.40 82.60 LL : 2472 %
No.04 4.750 13.27 13.10 30.50 69.50 LP. : NP %
No.10 2.000 10.89 10.07 4057 5943 LP. : NP %
No.20 0.840 6.28 5.81 4638 53.62 Cu : 002
No.40 0.425 4.76 440 50.78 49.22 (= 0
No.100 0.150 11.70 10.82 61.60 3840 CLASIFICACION
No.200 0.075 9.12 8.44 70.04 29.96 sucs : SM
<No.200 32.39 29.96 100.0 AASHTO : A240) |
'REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 %0 60 SO 40 30 20 16 1210 8 4 U4 3I®  UT T Tur T 3
/ 100.00
/ 90.00
1
80.00
A 2
7000 W
-1 =
60.00 i
> 0.00 &
w
- 4000 2
<}
Ea 3000 =
20.00
10.00
0.00
§3 8t 85333232 =23aizezgg g
TAMANO DEL GRANO EN mm
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

) LABORATORIO DE INGENIERIA

- NN
y | "fA Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D& s N
ol RUC: 20602136001

"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS
UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO"

12.00 M. - 3.00 M.

[SPTN° 01, M3

CENTRO POBLADO CHULLUNI -PUNO
16 DE SETIEMBRE DEL 2024

IBAOH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMAN|

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM -D - 424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | | B-0 | [ [ |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 29.05 28.96
SUELO SECO + TARRO gr 26.96 26.99
PESO DEL TARRO gr 18.91 18.96
PESO DEL AGUA ar 209 1.97
PESO DEL SUELO SECO gr 8.05 8.03
HUMEDAD % % 25.96 2453
N° DE GOLPES 21 21
|LIMITE LIQUIDO 24.72 | LIMITE PLASTICO _: NP |
[INDICE PLASTICO __: NP ]

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

i
CiF. N° 83821
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

;| g Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M . 1
sty RUC: 20602136001
ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR - ASTM D-1586
A "FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL

LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO"
SOLICITANTE : BACH. SHEBIE DOLLY MAMAN! MAMAN!
PROF. :0.30-3.30m. MUESTRA  :SPT N2 02
FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024 UBICACION  : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO

PROF. NIVEL TIPO DE WMUESTRA
N’ DE GOLPES DESCRIPCION | [=seo= 2 | qu
(m) FREATICO SUELO or

246 810121416182022242628 30 3234 35 35 40 4244 46 48 S0 &2

PT 0.30 | 40.16 || 31.02 | 0.625

0.60 | 38.37 || 30.76 | 0.583

0.90 | 33.00 || 29.95 | 0.458

1.20 | 38.37 || 30.76 | 0.583

1.50 | 40.16 || 31.02 | 0.625

/ /| cLarciLa |f 180 33.00 | 29.95 | 0.417
/ / INORGANICA
/ / /| DEBAJA

/ / | | PLASTICIDAD

2.10| 33.00 || 22.95 | 0.458

=

~——

2.40|29.40|(| 29.41 | 0.375

2.70| 43.74 || 31.56 | 0.708

3.00 | 43.74 || 31.58 | 0.708

3.30 [ 49.11 || 32.37 | 0.833

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: =~
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

> Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D& =
gy RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)
"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TEMA: VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI
PUNO"

WPROFUNDIDAD 0.30 M- 3.30 MTS.

MUESTRA: SPT-02-M-2

UBICACION: CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO

|FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024

SOLICITANTE: BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

RECIPIENTE: 1

SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 346.62

SUELO SECO + RECIPIENTE: 315.25

PESO RECIPIENTE: 0.00

PESO AGUA: 31.37

PESO DEL SUELO SECO: 315,25

CONTENIDO DE HUMEDAD: 10.00

PROMEDIO: 10.00

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: = =~~~
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

e
GRU *
sy RUC: 20602136001

! .| "FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA
i RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO"
PROFUNDIDAD : 0.30 M - 3.30 MTS.
MUESTRA  : SPT-02-M2
UBICACION : CENTI RO POBLADO CHULLUNI - PUNO FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMAN!
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso | % Retenido| % Retenido| % Que | Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3 75.000 Peso inicial : 15965 Grs
212" 63.000 100.00 Peso fraccion : 146.18 Grs
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 010 %
1172 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena : 920 %
L 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino : 9070 %
314" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural : 1000 %
12 12,500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
38" 9500 0.00 0.00 0.00 100.00 Ll : 3205 %
No.04 4.750 0.22 0.10 0.10 99.90 LP. : 2157 %
No.10 2.000 067 0.46 0.56 99.44 LP. > 1048 %
No.20 0.840 2.93 2.00 2.56 97.44 i : 1
No.40 0.425 3.15 215 471 95.29 eg: & 1
No.60 0250 1.65 143 5.84 94.16
No.100 0150 240 1.64 748 9252 CLASIFICACION
No.200 0075 2567 1.82 9.30 90.70 sucs i Bl
| <No.200 132.71 9069 | 1000 AASHTO : A69) |
'REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 1008 60 50 4 30 20 161210 & 4 U NE W2 W T T T
» 100.00
=—TT11
—""1 90.00
80.00
2
7000 W
4
60.00 ﬁ
5000 £
w
X -
4000 2
3000 =
20.00
10.00
0.00
E §S E53§yg3823-2 sgalpeqgg g
TAMANO DEL GRANO EN mm
1 {Qui
CIVIL
23824
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

\ LABORATORIO DE INGENIERIA
y | "A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M

TIKARI S.A.C. RUC: 20602136001

"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR
CHULLUNI - PUNO"

0.30 M- 3.30 MTS,

|sPT-02-Mm-2

CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
16 DE SETIEMBRE DEL 2024

|BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM -D -424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N® | 1-R | S-10 | [ T-22 | T-52 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 36.98 36.12 9.01 9.11
SUELO SECO + TARRO ar 3271 32.15 851 857
PESO DEL TARRO g 19.71 19.45 6.17 6.09
PESO DEL AGUA o 427 397 0.50 0.54
PESO DEL SUELO SECO gr 13.00 1270 2.34 2.48
HUMEDAD % % 32.85 31.26 21.37 2177
N° DE GOLPES 25 25
|LIMITE LIQUIDG 3205 | LIMITE PLASTICO : 21.57 |
[INDICE PLASTICO

LL = Wn = (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

Direccion: Jr. Apurirﬁac Nro. 1562; Manco Capaé - Email:
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LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D& .
it RUC: 20602136001

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR - ASTM D-1586

TENA "FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL

LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO"
SOLICITANTE ~ : BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

PROF. :0.30-3.30m. MUESTRA  :SPT Ne 03
FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024 UBICACION  : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
PROF. NIVEL TIPC DE MUESTRA
N'DE GOLPES DESCRIPCION = q ad
(m) FREATICO SUELO m DY

0 2 4 6 B 10121416 18 20 22 24 25 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

~

PT

N 0.30 | 52.68 || 32.90 | 0.917

y 0.80 | 43.74 (| 31.56 | 0.708

A

4 0.90 [ 54.47 || 33.17 | 0.958

=&

1.20 | 52.68 || 32.90 | 0.917

114 SM ARENA
LIMOSA

1.50 | 52.68 || 32.90 | 0.917

1.80 | 54.47 || 33.17 | 0.958

I\ ' 4
A 4
' 2.10| 59.84 || 33.98 | 1.083
4
17/, 2.40 | 50.89 || 3263 | 0.875
i
2.70 | 47.32 || 32.10 | 0.792
5 ML LIMO
INORGANICO
DE BAJA
PLASTICIDAD 3.00 | 50.89 || 32.63 | 0.875
// / 3.30 | 47.32 || 32.10 | 0.792

WIA/C
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

1 LABORATORIO DE INGENIERIA

1 il N
y k= “;A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

?ﬁ(lll‘l;?sl?‘fg.n RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)
TEMA: “FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO
¥ TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO™
PROFUNDIDAD: 0.20 M. - 2.20 M.
MUESTRA: SPT N° 03, M-2
UBICACION: CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE: BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

|RECIPIENTE: q
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 195.42
SUELO SECO + RECIPIENTE: 182.95
|PESO RECIPIENTE: 0.00
|PESO AGuUA: 12.47
|PESO DEL SUELO SECO: 182.95
CONTENIDO DE HUMEDAD: 6.80

PROMEDIO: 6.80

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

N
A2} | INVESTIGACION

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

- Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D& :
TIKARI S.A.C. RUC: 20602136001

1 mauas espELAS es EN LA RIBERA DEL TITICACA - SECTO!
TEMA l CHULLUNI - PUNO™ - 2 &
PROFUNDIDAD : 0.20 M. - 2.20 M.
MUESTRA  : SPTN°03, M-2 FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
UBICACION : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
SOLICITANTE: BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumuledo Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial s 200 Grs
212 63.000 100.00 Pesofraccién  : 3562 Grs
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava ;310 %
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena : 6710 %
g L 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino ;2980 %
314" 18.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural : 680 %
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
318" 9.500 5.20 2.60 260 97.40 EL : 2320 %
No.04 4.750 1.05 0.50 3.10 96.90 LP. : NP %
No.10 2.000 215 5.85 8.95 91.05 LP. : NP %
No.20 0.840 2.06 5.60 14.55 85.45 Ci: s 9
| 8545
Nod0 | 0425 | 2.06 5.60 20.15 79.85 Ce. < g
No.100 0.150 7.15 1945 | 3960 | 6040 CLASIFICACION
No.200 0.075 11.25 30.60 7020 | 29.80 sSucs : SM
<N0.200 10.95 29.79 100.0 AASHTO i _A-2-40)
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 80 SO 40 30 20 16 1210 8 4 14T 3F R I TV T T
100.00
L~
90.00
Zadl 80.00
2
7000 W
g 60.00 §
7]
/ 5000 <
w
40.00 2
U =
/ 3000 *
20.00
10.00
0.00
= = ® e
g §3 3635 3 33%23-2 z3afuwe;zg i ¥
TAMANO DEL GRANO EN mm
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LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

<l
GRU )
oty RUC: 20602136001

-

"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS
UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO™

0.20 M. - 2.20 M.

SPT N° 03, M-2

[CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
16 DE SETIEMBRE DEL 2024

IBACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM -D -424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N I 1 I 2 ] [ I ]
SUELO HUMEDO + TARRO o 2222 2625
SUELO SECO + TARRO or 12.02 2215
PESO DEL TARRO ar 575 5.18
PESO DEL AGUA o 320 410
PESO DEL SUELO SECO or 1327 16.97
HUMEDAD % % 2411 2416
N° DE GOLPES 18 18
LIMITE LIQUIDO 23.20 | LIMITE PLASTICO _ : NP

|INDICE PLASTICO 2 NP

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

LL = Limite Liquido
Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__=Numerode G

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

N
@é INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

. LABORATORIO DE INGENIERIA

L 3\ < ¥
y e Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

gﬁ(l::flsio?fgl RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TEMA: VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI
PUNO"
PROFUNDIDAD 2.20 M - 3.30 MTS.
MUESTRA: ISPT -03-M-3
UBICACION: CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE: |BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

|RECIPIENTE: 1
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 255.25
SUELO SECO + RECIPIENTE: 235.26
|PESO RECIPIENTE: 0.00
|PESO AGUA: 19.99
|PESO DEL SUELO SECO: 235.26
CONTENIDO DE HUMEDAD: 8.50 _

PROMEDIO: 8.50

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: =
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

e Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20602136001
TIKARI S.A.C. .
. .| "FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA
TEMA: RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO™
PROFUNDIDAD : 2.20 M - 3.30 MTS.
MUESTRA : SPT-03-M3
UBICACION : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO FECHA 1 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMAN!
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso | %Retenido| % Retenido| %Que | Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial 161.25 Grs
212" 63.000 100.00 Peso fraccion 145.25 Grs
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 0.10 %
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena .81 %
g b 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino 90.09 %
34" 13.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural : 850 %
172" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
318" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Ll 3116 %
No.04 4.750 0.18 0.10 0.10 99.90 i 2 2144 %
No.10 2.000 0.65 045 0.55 99.45 LP. 9.73 %
No.20 0.840 2.85 1.86 251 97.49 Cu 1
No.40 0425 295 203 454 95.48 Cc 1
No.80 0.250 264 1.82 6.36 93.64
No.100 0.150 2.55 175 8.11 91.89 CLASIFICACION
No.200 0.075 261 1.80 9.91 90.08 sucs i ML
<No.200 131.00 90.10 100.0 AASHTO A48) |
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 60 S0 40 30 20 16 1210 8 4 S UE W2 I 1 T T
100.00
=111
=
90.00
80.00
2
7000 W
60.00 §
5000 g
w
. =
40.00 3
3000 *
20.00
10.00
0.00
- o [ 8~ 5 o - -3 ~ - v 3
$5 358§38333%% RZgezeggs ¢
TAMANO DEL GRANOC EN mm
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRU :
ot RUC: 20602136001

"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR
CHULLUNI - PUNO"

2.20 M -3.30 MTS.

|SPT-03-M-3

CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
16 DE SETIEMBRE DEL 2024

BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM -D - 424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* | T-0ur ] 2 | [ 1 | 7 |
SUELO HUMEDO + TARRO or 36.36 37.45 9.05 9.13
SUELO SECO + TARRO or 3245 3322 8.55 8.59
PESO DEL TARRO ar 19.85 19.45 6.18 6.11
PESO DEL AGUA o 3.91 423 0.50 0.54
PESO DEL SUELO SECO or 12.60 1377 237 248
HUMEDAD % % 31.03 30.72 21.10 21.77
N° DE GOLPES 27 27
LIMITE LIQUIDO 31.16 | LIMITE PLASTICO _ : 21.44 |

[mpicE PLASTICO

LL = Wn* (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

'Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N__=Numero de Golpes

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

) LABORATORIO DE INGENIERIA

4 £ 2\ . 3
y e Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D&M RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR - ASTM D-1586

"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL

LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNQ"
SOLICITANTE  : BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

TEMA

PROF. :0.30-3.00m. MUESTRA  :SPTNe 04
FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024 UBICACION  : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
PROF. NIVEL TIPO DE MUESTRA
N'DE GOLPES DESCRIPCION i~ 8 qad
() FReATico | SuELO HE

2 4 6 81012 1416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 33 40 42 44 46 48 50 82

N PT 0.30 | 45.53 || 31.83 | 0.750

0.60 | 36.58 || 30.49 | 0.542

P,
h
0.90 | 43.74 || 31.56 | 0.708
% CL ARCILLA
INORGANICA
DE BAJA 1.20 | 45.53 || 31.83 | 0.750
PLASTICIDAD
1.50 | 47.32 || 32.10 | 0.792
I\
1.80 | 50.89 || 32.63 | 0.875
2.10 | 54.47 || 33.17 | 0.958
P
ML LIMO 240 | 45.53 || 31.83 | 0.750
INORGANICO
DE BAJA
/ PLASTICIDAD || 2.70 | 41.95 || 31.29 | 0.667
\ 3.00 | 45.53 || 31.83 | 0.750

~
GRUPD DW@Y{/

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: -

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

N
@é INVESTIGACION

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

1 LABORATORIO DE INGENIERIA

= x £
y = i\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
?Px‘}’leost’a&gn RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TEMA: VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI
PUNO"
PROFUNDIDAD 0.30 M - 1.80 MTS.
MUESTRA: SPT - 04 - M-2
UBICACION: CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE: BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

RECIPIENTE: ‘ 1
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 264.23
SUELO SECO + RECIPIENTE: 245.12
|PESO RECIPIENTE: 0.00
|PESO AGUA: 19.11
|PESO DEL SUELO SECO: 24512
CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.80

PROMEDIO: 7.80

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: -
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

V & Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO D& _
e . RUC: 20602136001

] "FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA

TEMA:
RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO"

PROFUNDIDAD : 0.30 M- 1.80 MTS.

MUESTRA  : SPT-04-M-2

UBICACION : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. SHEBIE DOLLY MAMAN! MAMANI

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso | % Retenido | % Retenido| % Que | Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumuiado Pasa caciones
3 75.000 Peso inicial ;18525 Grs
212 63.000 100.00 Pesofraccion _ : 15525 Grs
bl 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava : 010 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena : 935 %
1= 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino 1 9055 %
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural : 780 %
12 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LE : 3387 %
No.04 4.750 047 0.10 0.10 99.90 LP. i 20 %
No.10 2.000 0.85 0.55 0.65 99.35 LP. 1176 %
No.20 0.840 2.65 1.71 2.36 97.64 (o1 1
No.40 0.425 3.11 2.00 435 95.64 Ce : 1
No.60 0250 2.85 1.83 6.19 93.81
No.100 0.150 248 1.60 7.79 9221 CLASIFICACION
No.200 0.075 258 1.66 9.45 90.55 sucs ¥ ot
<N0.200 140.73 90.56 100.0 AASHTO : A4|) |
'REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 S0 40 30 20 16 1210 8 4 U e R A 111 T3
; o 100.00
I H
‘ —] 90.00
80.00
2
70.00 W
| 2
! 60.00
[ <
s000 £
w
4000 2
<]
3000 =
20.00
10.00
0.00 /
= T2 enx 5 L a8 B =
5 £5 35 8§383°23-7 233853 33§ 8
TAMANO DEL GRANO EN mm

~

GR

. M° 53921
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

*Q_ LABORATORIO DE INGENIERIA
y | a:f& Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

?Fx‘iﬁf’s%&.‘.':v.' RUC: 20602136001

“FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TEMA: VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR
CHULLUNI - PUNO"

0.30 M- 1.80 MTS.

SPT - 04 - M-2

ICENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
16 DE SETIEMBRE DEL 2024

|BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM -D -424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* | Z-A | w | 1 I 2 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 37.45 38.22 10.05 9.15
SUELO SECO + TARRO ar 33.12 3345 9.33 8.62
PESO DEL TARRO gr 19.82 18.41 6.18 6.13
PESQO DEL AGUA gr 4.33 477 0.72 0.53
PESO DEL SUELO SECO gr 13.30 14.04 3.14 2.48
HUMEDAD % % 32.56 33.97 2293 21.29
N° DE GOLPES 29 29
[LimiTE LiquiDO 33.87 | LIMITE PLASTICO _ : 22.11 |

|INDICE PLASTICO __: 11.76 ]

LL = Wn = (N/25)°0.121
Donde:

LL = Limite Liquido

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

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: -
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

, LABORATORIO DE INGENIERIA

- : )
V = "\ Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
Eﬁliz?sl-::ﬁl:\n RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)
"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TEMA: VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI
PUNO"
PROFUNDIDAD 1.80 M - 3.00 MTS.
MUESTRA: |SPT -04 - M-3
UBICACION: CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
IFECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE: IBACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
RECIPIENTE: 1
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 346.62
SUELO SECO + RECIPIENTE: 315.25
PESO RECIPIENTE: 0.00
PESO AGUA: 31.37
PESO DEL SUELO SECO: 315.25
[CONTENIDO DE HUMEDAD: 10.00
PROMEDIO: 10.00

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

RU =
glugf!s&%‘l:\{l RUC: 20602136001

TEMA: .| "FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA
3 RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO™

PROFUNDIDAD : 1.80 M - 3.00 MTS.

MUESTRA  : SPT-04-M-3

UBICACION : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
Tamices Abertura Peso | % Retenido | % Retenido| %Que | Especifi- | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenid Parcial Pasa caciones
3 75.000 Peso inicial ;16025 Grs
21/2° £3.000 100.00 Pesofraccion _ : 8815  Grs
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava : 180 %
1172 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena : 1369 %
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino ;8471 %
34" 12.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural ;1000 %
12 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
38" 9500 0.00 0.00 0.00 100.00 B ;3127 %
No.04 4750 255 1.60 1.60 98.40 LP. : NP %
No.10 2,000 0.62 0.68 228 97.71 LP. : NP %
No.20 0.840 285 3.18 547 94.53 Cu_: 1
No.40 0425 245 273 820 91.80 . : 1
No.60 0250 215 240 10.60 89.40
No.100 0.150 235 262 13.22 86.78 CLASIFICACION
No.200 0075 1.85 207 1529 84.71 sucs coML
<No.200 7588 8470 100.0 AASHTO : A40) |

REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

200 10080 60 50 40 30 20 16 1210 & 4 IE W W TN T T
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=171
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= =
80.00
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t 60.00
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% QUE PASA EN PESO

30.00
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0.00
883 33822z z3385eF ;3
TAMANO DEL GRANO EN mm /
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

, LABORATORIO DE INGENIERIA

— o AN
a “?A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
E_ﬁg:?sl.:lﬁgn RUC: 20602136001

"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR
CHULLUNI - PUNO"

1.80 M - 3.00 MTS.

SPT - 04 - M-3

CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
16 DE SETIEMBRE DEL 2024

[BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMAN]

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM - D -424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N [l aaem] R-G ] [ I ]
SUELO HUMEDO + TARRO o 36.88 3622
SUELO SECO + TARRO o 3265 3222
PESO DEL TARRO o 19,68 19.42
PESO DEL AGUA o 423 400
PESO DEL SUELO SECO or 1297 12.80
HUMEDAD % % 3061 3125
N° DE GOLPES 21 21
|LIMITE LIQUIDO 31.27 | LIMITE PLASTICO : NP |
|INDICE PLASTICO - NP

LL = Wn™ (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

'Wn = Contenide de Humedad Promedio (%)
N __=Numero de Golpes

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: -
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LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

G & :
T:?KLAI;PSI.J‘UI:V'I RUC: 20602136001

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR - ASTM D-1586

"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL
- LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO"
SOLICITANTE : BACH. SHEBIE DOLLY MAMAN! MAMANI
PROF. :0.30-3.00m. MUESTRA  :SPT N2 05
FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024 UBICACION  : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
N'DE GOLPES

3 I NIVEL TIPO DE s MUESTRA P
3 ad
(m) rFreamico | sueLo g q

0 24 6 810121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 35 38 40 4244 46 48 50 52

N PT 0.30 | 38.37 || 30.76 | 0.583

0.60 | 33.00 || 29.95 | 0.458

0.90 | 36.58 || 30.48 | 0.542

ML LIMO
¥ INORGANICO
PLZES':QIJDAAD 1.20 [ 43.74 || 31.56 | 0.708
N
1.50 | 40.16 || 31.02 | 0.625
1 1.80 | 40.16 || 31.02 | 0.625
3
v 4 2.10| 4553 || 31.83 | 0.750
4
ar
4 SM ARENA 2.40|43.74 (| 31.56 | 0.708
LIMOSA
- 2.70 | 38.37 || 30.76 | 0.583
ria
4
\ 4 ’ 3.00 | 41.95|| 31.29 | 0.667
4

LrUPO D&M ;{A’.c
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) LABORATORIO DE INGENIERIA

‘ ‘%A Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M .
el iy RUC: 20602136001

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)
"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TEMA: VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI
PUNOQ"
PROFUNDIDAD 0.30 M- 1.60 MTS.
MUESTRA: SPT - 05-M-2
UBICACION: CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE: BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
CONTENIDO DE 'HU,MEDAD NATURAL

RECIPIENTE: 1
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 285.14
SUELO SECO + RECIPIENTE: 265.22
PESO RECIPIENTE: 0.00
|pEso AGuA: 19.92
|PESO DEL SUELO SECO: 265.22
CONTENIDO DE HUMEDAD: 7.50

PROMEDIO:, 7.50

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:
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GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRUPO s
Tﬁ(ARI sl.!:f'l:\/.l RUC: 20602136001

3 .| "FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA
i RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO"
PROFUNDIDAD : 0.30 M ~ 1.60 MTS.
MUESTRA  : SPT-05-M-2
UBICACION : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO FECHA : 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE : BACH. SHEBIE DOLLY MAMAN! MAMAN!
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso | % Retenido| % Retenido| % Que | Especific | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3 75.000 Peso inicial : 19522 Grs
212" 53.000 100.00 Pesofraccién _ :  162.23 Grs
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava : 010 %
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena : 867 %
* 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino : 9123 %
34" 18.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural : 750 %
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
38" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LE ;3815 %
No.04 4.750 0.15 0.10 0.10 99.90 LP. : 2426 %
No.10 2.000 0.91 0.56 0.66 99.34 LP. : 98 %
No.20 0.840 214 1.32 1.98 98.02 Cu_ : 1
No.40 0.425 3385 237 435 9565 Ce: 1
No.60 0.250 265 1.63 598 94.02
No.100 0.150 241 1.48 7.46 9254 CLASIFICACION
N0.200 0.075 212 1.31 877 9123 sucs c ML
<No.200 148.15 91.23 100.0 AASHTO : A49) |
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10080 60 S0 40 30 20 161210 8 41 W Yz T T T 3T
. 100.00
W —TTTT I 90.00
80.00
a
7000 W
=
60.00 W
3
5000 £
w
4000 3
c
3000 =
20.00
10.00
0.00
= = TE G a - B . = ]
E §5 35853833288 3s8dseg iy
TAMANO DEL GRANO EN mm
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Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

GRU D 3
e RUC: 20602136001

“FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR
CHULLUNI - PUNO"

0.30 M- 1.60 MTS.
SPT-05-M-2
WCENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
16 DE SETIEMBRE DEL 2024
BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM -D -424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N° | Z-Z | 7 | [ 1 | 2 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 3842 38.12 11.05 9.85
SUELO SECO + TARRO gr 34.12 3412 10.12 9.12
PESO DEL TARRO o 2125 19.40 6.25 6.14
|PESO DEL AGUA o 4.30 500 0.3 0.73
PESO DEL SUELO SECO gr 12.87 14.72 3.87 2.98
HUMEDAD % % 3341 3397 24.03 24.50
N° DE GOLPES 28 28
[LIMITE LIQUIDO 3415 | LIMITE PLASTICO _ : 24.26 |

|INDICE PLASTICO 9.89 |

LL = Wn - (N/25)°0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

ZHNIERO CIVIL
CHP. N® 83%21

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email:

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

N
@é INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto

RUC: 20602136001

TIKARI S.A.C.

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
! (ASTM D-2216)
TEMA: “FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO
- TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO™
PROFUNDIDAD: 1.60 M. - 3.00 M.
MUESTRA: SPT N° 05, M-3
UBICACION: CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
SOLICITANTE: BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
|RECIPIENTE: 1
SUELO HUMEDO + RECIPIENTE: 11512
SUELO SECO + RECIPIENTE: 105.25
|PESO RECIPIENTE: 0.00
|PESO AGUA: 9.87
|PESO DEL SUELO SECO: 105.25
CONTENIDO DE HUMEDAD: 9.40 i
PROMEDIO: 9.40

Direccion: Jr. Apurimac Nro. 1562, Manco Capac - Email: = -

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

N
A2} | INVESTIGACION

GRUPO D&M TIKARI S.A.C.

LABORATORIO DE INGENIERIA

AN
- - -
e Asesoria, control de calidad en obra en Suelos, Concreto y Asfalto
GRUPO D&M RUC: 20
TIKARI S.AC. C: 20602136001
T e SRR 3
. | oes o v T DEL LAGO TITICACA - SECTOR
PROFUNDIDAD : 1.60 M. - 3.00 M.
MUESTRA : SPT N°05, M-3 FECHA: 16 DE SETIEMBRE DEL 2024
UBICACION : CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
SOLICITANTE: BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices | Abertura | Peso % Retenido| % Retenido| %Que | Especifi- | DESCRIPGION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumutado Pasa caciones
3 75.000 Peso inicial ;185 Grs
212" 63.000 100.00 Peso fraccion 2222 Grs
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava i 820 %
1120 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena I T122. %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino : 2558 %
314" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 W natural ;940 %
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA
38" 9.500 5.05 2.70 2.70 97.30 LE 12475 %
No.04 4.750 0.96 0.50 3.20 96.80 LP: : NP %
No.10 2.000 219 9.54 12.74 87.26 L.P. : NP %
No.20 0.840 2.16 S.41 22.15 77.85 Ca.. 0
No.40 0.425 211 9.19 31.34 68.65 Gs: 3 0
No.100 0.150 8.14 3546 66.80 3320 CLASIFICACION
No.200 0.075 1.75 7.62 7442 2558 sSucs : SM
<No.200 587 2557 100.0 AASHTO : A240) |
'REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 100 80 60 SO 40 30 20 16 1210 8 A4 IT 2T W TV T T
100.00
- 90.00
- 7 8000
TH
A 12
‘ - 7000 W
L 60.00 E
(7]
5000 <
| 40.00 g
| v e
1 3000 =
| g
L 20.00
] 10.00
| 0.00
g §S5 3E3EgeE3ize-n 28dsej il
TAMANO DEL GRANO EN mm
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G B
Trll(lig?sgﬁl:\{l RUC: 20602136001

"FALLAS ESTRUCTURALES DE LAS CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN VIVIENDAS
UBICADAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA - SECTOR CHULLUNI - PUNO"

1.60 M.-3.00 M.

SPT N° 05, M-3

CENTRO POBLADO CHULLUNI - PUNO
16 DE SETIEMBRE DEL 2024

BACH. SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM - D -424

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
[TARRO N* | 1 | 2 1 |
SUELO HUMEDO + TARRO ar 21.22 2524
SUELO SECO + TARRO gr 17.85 2143
PESO DEL TARRO ar 5.71 515
PESO DEL AGUA gr 337 381
PESO DEL SUELO SECO gr 12.14 16.28
HUMEDAD % % 27.76 2340
N° DE GOLPES 19 19
LIMITE LIQUIDO 2475 | LIMITE PLASTICO __: NP ]
[INDICE PLASTICO __: NP ]

LL = Wn " (N/25)40.121

Donde:

LL = Limite Liquido

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

GRUPD DEJHTIKAR:
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ANEXO 1 ’
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(’JI(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYVY

Formato digital Fecha de entrega: 15 -0 -202,
1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: SHEBIE DOLLY MAMANI MAMANI
Direccion; JR. RAMON CASTILLA 1038 CERCADO
DNI/Carné de Extranjevia/Pasaporte N°: 72471549

Teléfono:__ 996665966 . email: SdmMm90021@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccidn;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: e\
Teléfono: e ne email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: MAESTRIA EN INGENIERIA

Escuela Profesional o Mencion: GEOTECNIA Y TRANSPORTES

Titulo o Grado Académico a optar: MAESTRO EN INGENIERIA CIVIL

Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]

Titulo: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE CIMENTACION SUPERFICIALES PARA EDIFICACIONES DE MEDIANA ALTURA
EN SUELOS COHESIVOS DE LA CIUDAD DE PUNO 2024

At CIMENTACIONES SUPERFICIALES, EDIFICIO DE MEDIANA ALTURA, PROPIEDADES DE
Palabras claves, (3 a 5 términos); SUELOS Y SUELOS COHESIVOS.

¢Esta obra se desarrollé en la UANCV 1:2?
2

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

2 Si su produccion intelectual se desarrolld en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

- - - - - — - - 4 -

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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




LN

(7w & | VICERRECTORADO DE
AS) VINVESTIGACION

/ | I\:PrifiRa G2 TvESTIgACEN

2. Referencia de tesis:

D Bachiller [] Titulo DZda Especialidad [)Z'Maestria []Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacidon de depodsito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (Gnicamente mediante su traducecion a otros idiomas) y
poner a disposicion del pblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccidn de produccion intelectual, entre otros, cn el Pert y en el extranjero
por ¢l tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos 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 Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

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

D No autorizo.

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

l:l Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

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

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

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

Internacional
D Nacional
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