
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Influencia del estudio geotécnico en el diseño de cimentaciones 

superficiales para viviendas del programa familiar Profam - 

Santa Rosa 2019 

Diseño sísmico y estructural 

 2020 

Olmedo Lopez, Joseph Orlando (ORCID: 0000-0002-1925-5447) 

Mg. Ing. Raúl Antonio, Pinto Barrantes (ORCID: 0000-0002-9573-0182) 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR: 

ASESOR: 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

LIMA – PERÚ 

https://orcid.org/0000-0002-1925-5447
https://orcid.org/0000-0002-9573-0182


ii 

 DEDICATORIA 

Esta tesis se lo dedico a mi madre 

ROSARIO LÓPEZ MILLAN y a mi padre 

ORLANDO OLMEDO AREVALO 

quienes siempre me enseñaron a 

cultivar buenos valores y que además 

me dieron todo su apoyo para poder ser 

un profesional, también agradezco a 

Jehová Dios quien diariamente me da su 

bendición y cuida de mis seres queridos. 



iii 

 AGRADECIMIENTO 

Para todas las personas que siempre 

me dieron consejos constructivos para 

mejorar día a día como persona y así 

poder mejorar mis habilidades 

personales. 

En casa: 

A mis familiares   

En mi centro de estudio 

A mi asesor de tesis Raúl Antonio 

Pinto Barrantes, y todos mis profesores 

y compañeros de todos los cursos que 

he llevado, ya que gracias a ellos pude 

adquirir distintos conocimientos de la 

Ingeniería Civil. 



 iv 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

       Contenido 
pág. 

DEDICATORIA ........................................................................................................ ii 

AGRADECIMIENTO ............................................................................................... iii 

ÍNDICE DE CONTENIDO ....................................................................................... iv 

ÍNDICE DE TABLAS ............................................................................................... v 

ÍNDICE DE FIGURAS ............................................................................................ vi 

ÍNDICE DE GRÁFICOS ......................................................................................... vi 

RESUMEN ........................................................................................................... viii 

ABSTRACT ............................................................................................................ ix 

I. INTRODUCCIÓN ..............................................................................................1 

II. MARCO TEÓRICO ...........................................................................................7 

III. METODOLOGÍA ............................................................................................. 27 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación Diseño de Investigación ............................ 28 

3.2. Operacionalización de variables ................................................................. 30 

3.3. Población, Muestra y Muestreo .................................................................. 32 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ...................................... 33 

3.5. Procedimiento ............................................................................................. 34 

3.6. Método de Análisis de Datos ...................................................................... 35 

3.7. Aspectos Éticos .......................................................................................... 35 

IV. RESULTADOS ................................................................................................ 36 

V. DISCUSIÓN .................................................................................................... 82 

VI. CONCLUSIÓN ................................................................................................ 87 

VII. RECOMENDACIONES ................................................................................... 90 

REFERENCIAS ....................................................................................................91 

ANEXOS ...............................................................................................................95 



 v 

ÍNDICE DE TABLAS 

Índice de Tablas  

pág. 

Tabla 1: Operacionalización de la variable dependiente ....................................... 30 

Tabla 2: Operacionalización de la variable independiente  ................................... 31 

Tabla 3: Normativa de calicatas ............................................................................ 32 

Tabla 4: Parámetros de Cimentación .................................................................... 40 

Tabla 5: Tipo de Suelo Según Calicata ................................................................  41 

Tabla 6: Perfil – Calicata 1 .................................................................................... 42 

Tabla 7: Perfil – Calicata 2  ................................................................................... 42 

Tabla 8: Perfil – Calicata 3 .................................................................................... 43 

Tabla 9: Propiedades Físicas de Calicatas ........................................................... 43 

Tabla 10: Propiedades Mecánicas ........................................................................ 44 

Tabla 11: Resumen de Peso – Etabs  ................................................................... 47 

Tabla 12: Resumen de Peso de la Estructura ....................................................... 48 

Tabla 13: Resultados del Qu - Falla por Corte General según Terzaghi ............... 49 

Tabla 14: Resultados del Qu – Falla por corte Local según Terzaghi ................... 50 

Tabla 15: Resultados del Qu - Falla por Corte General según Terzaghi ............... 51 

Tabla 16: Resultados del Qu – Falla por corte Local según Terzaghi ................... 52 

Tabla 17: Qu vs Qadm según Terzaghi para cimiento corrido .............................. 53 

Tabla 18: Qu vs Qadm según Terzaghi para Zapata ............................................ 53 

Tabla 19: Resultados del Qu - Falla por Corte General según Meyerhof .............. 54 

Tabla 20: Resultados del Qu - Falla por Corte General según Meyerhof .............. 55 

Tabla 21: Qu vs Qadm según Meyerhof para cimiento corrido ............................. 56 

Tabla 22: Qu vs Qadm según Meyerhof para Zapata ........................................... 56 

Tabla 23: Coeficiente de balasto para Safe .......................................................... 58 

Tabla 24: Tabla de Desplazamientos - Software Safe V2016 ............................... 61 

Tabla 25: Matriz de Consistencia  .............................................................................  



                              vi 
 

 
ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Índice de Figuras                                                                                             pág. 

 

Figura 1: Suelo tipo grava ..................................................................................... 13 

Figura 2: Suelo tipo arena ..................................................................................... 14 

Figura 3: Suelo tipo limo ........................................................................................ 15 

Figura 4: Suelo tipo arcilla ..................................................................................... 15 

Figura 5: Suelo tipo orgánico................................................................................. 16 

Figura 6: Zapata rígida y flexible ........................................................................... 21 

Figura 7: Zapata aislada ........................................................................................ 22 

Figura 8: Zapata corrida  ....................................................................................... 22 

Figura 9: Zapata combinada.................................................................................. 23 

Figura 10: Tipos de losa de cimentación ............................................................... 23 

Figura 11: Teoría de Terzaghi  .............................................................................. 24 

Figura 12: Teoría de Meyerhof .............................................................................. 25 

Figura 13: Modelo de falla de Meyerhof  ............................................................... 26 

Figura 14. Mapa político de la provincia de lima.................................................... 37 

Figura 15. Mapa político del Perú .......................................................................... 38 

Figura 16 Ubicación del distrito ............................................................................. 39 

Figura 17 Ubicación de la zona vista satelital ........................................................ 39 

Figura 18. Plano en planta (3niveles)  ................................................................... 45 

Figura 19. Metrado de Cargas en Software Etabs V2016 ..................................... 46 

Figura 20. Metrado de Cargas en Software Etabs V2016 ..................................... 47 

Figura 21. Modelo Estructural en Software Etabs V2016 ...................................... 48 

Figura 22. Detalle de cimiento Corrido .................................................................. 57 

Figura 23. Detalle de Zapata ................................................................................. 57 

Figura 24. Diseño de cimiento Corrido en Software Safe v2016 ........................... 59 

Figura 25. Desplazamientos según el Software Safe v2016 ................................. 60 



 vii 

Figura 26. Presiones en el suelo Según el Software Safe v2016 .......................... 62 

Figura 27. Presiones en el suelo Según el Software Safe v2016 .......................... 63 

Figura 28. Diseño de Zapata Central en Software Safe v2016 ............................. 64 

Figura 29. Asentamiento del suelo en software Safe v2016 ................................. 65 

Figura 30. Presiones del suelo en software Safe v2016 ....................................... 66 

Figura 31. Asentamiento del suelo en software Safe v2016 ................................. 67 

Figura 32. Presiones del suelo en software Safe v2016 ....................................... 68 

Figura 33. Cimentación deteriorada y vista de asentamiento de cimentación ....... 84 

Figura 34. Definición de materiales en Software Etabs v2016 ............................ 109 

Figura 35. Combinación de cargas en Software Etabs v2016 ............................. 110 

Figura 36. Casos de carga en Software Etabs v2016 ......................................... 111 

Figura 37. Estructura final en Etabs v2016 ......................................................... 112 

Figura 38 Exportación de cargas desde software Etabs v2016 a software Safe 

v2016 .................................................................................................................. 114 

Figura 39. Combinaciones de cargas en software Safe v2016 ........................... 115 

Figura 40. Definición de capacidad portante en software Safe v2016 ................. 116 

ÍNDICE DE GRÁFICOS 

Índice de Graficos   pág. 

Grafico 1.. Perfil Estratigráfico de calicatas ........................................................... 69 

Grafico 2. Contenido de Humedad ........................................................................ 70 

Grafico 3. Densidad Promedio .............................................................................. 71 

Grafico 4. Capacidad de carga Admisible ............................................................. 72 

Grafico 5. Capacidad de carga Admisible ............................................................. 73 

Grafico 6. Capacidad Portante del suelo vs Presión ............................................. 74 

Grafico 7. Línea crítica de Capacidad Portante del suelo vs Presión .................... 74 

Grafico 8. Línea crítica de Capacidad Portante del suelo vs Presión .................... 75 

Grafico 9. Capacidad Portante del suelo vs Presión ............................................. 76 

Grafico 10. Línea crítica de Capacidad Portante del suelo vs Deformación .......... 76 

Grafico 11. Línea crítica de Capacidad Portante del suelo vs Presión .................. 77 

Grafico 12. Línea crítica de Capacidad Portante del suelo vs Deformación .......... 77 

Grafico 13. Línea crítica de Capacidad Portante del suelo vs Presiones .............. 78 



 viii 

RESUMEN 

Este proyecto de investigación se titula: “Influencia del estudio geotécnico en el 

diseño de cimentaciones superficiales para viviendas del programa familiar Profam 

- Santa Rosa 2019”, el objetivo principal es analizar cómo influye el estudio 

geotécnico en el diseño de cimentaciones superficiales, tomando en cuenta las 

teorías relacionadas al tema, así como las propiedades físicas, químicas y 

mecánicas del terreno, y diseñar la cimentación superficial que fue evaluada, todo 

esto según los parámetros de las normas técnicas E020, E030, E050 Y E070. 

Esta investigación estuvo orientada a comparar las teorías de capacidad portante 

según meyerhof y terzaghi las que fueron evaluadas siguiendo los criterios de 

diseño de cimentación. Para los resultados se diseñó un plano arquitectónico de 2 

plantas, se predimensionó la losa aligerada, columnas, vigas, rampa y descanso de 

escalera, y con los primeros resultados se hizo el modelamiento en el etabs v2016 

y Safe v2016.  

Se llegó a la conclusión general que la geotecnia influye directamente en el diseño 

de cimentaciones superficiales debido a que la geotecnia es la parte más 

importante para toda construcción, por lo que se recomienda hacer una inversión 

en los estudios de suelos para ver las propiedades del suelo. 

Palabras Clave: Suelos, Geotécnica, capacidad portante, cimentación superficial, 

Teoría de Meyerhof y Terzaghi 
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ABSTRACT 

This research project is titled: “Influence of the geotechnical study on the design of 

surface foundations for homes of the Profam family program - Santa Rosa 2019”, 

and the main objective is to analyze how the geotechnical study influences the 

design of surface foundations, taking into account It counts the theories related to 

the subject, as well as the physical, chemical and mechanical properties of the 

terrain, and design the surface foundation that was designed, all this according to 

the parameters of the technical standards E020, E030, E050 AND E070. 

This investigation was oriented to compare the theories of bearing capacity 

according to meyerhof and terzaghi those that were evaluated following the 

foundation design criteria. For the results, an architectural plan of 2 floors was 

designed, the lightened slab, columns, beams, ramp and stair landing were pre-

dimensioned, and with the first results, modeling was done in etabs v2016 and Safe 

v2016. 

It was generally concluded that geotechnics directly influences the design of 

superficial foundations because geotechnics is the most important part for all 

construction, so it is recommended to make an investment in soil studies to see soil 

properties. 

Keywords: Soils, Geotechnics, bearing capacity, surface foundation, Meyerhof 

and Terzaghi theory 



                              1 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I. INTRODUCCIÓN 
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El Perú se ubica en zona de la tierra llamada el cinturón de fuego, lo cual significa 

que nos encontramos en una zona altamente sísmica y en consecuencia muchas 

construcciones se verán afectadas en caso de un evento sísmico superior a los 8 

grados en la escala Richter según advirtió el presidente de la Asociación de 

Desarrolladores Inmobiliarios (ADI Perú), quien dijo que en el Perú tres de cada 

cuatro viviendas son informales. Del Río (2018). 

 

El ultimo terremoto registrado en Lima – Perú fue el 3 de octubre de 1974 con una 

magnitud sísmica de 7.6 grados en la escala Richter por lo que hay un silencio 

sísmico enorme, en consecuencia, esto pone en peligro principalmente a las 

personas debido a que la mayoría de edificaciones en el Perú son informales y 

colapsarían con facilidad. 

Uno de los problemas más comunes de las construcciones a nivel nacional es que 

principalmente se construyen viviendas sin planos y mucho menos no cuentan con 

estudios geotécnicos para poder hacer los verdaderos cálculos y diseños 

estructurales, lo cual es la primera parte importante por donde se empieza para 

tener una edificación segura. 

 

En todo nuestro territorio nacional hay mucha deficiencia en cuanto a información 

técnica debido a que se tiene la idea equivocada de que un estudio geotécnico es 

muy caro para el presupuesto de las personas que desean construir, sin embargo 

no se dan cuenta que los maestros constructores sobredimensionan las zapatas, 

columnas y vigas pensando que así la estructura será más sólida dejando de  lado 

que el tipo de suelo también influye directamente en la estructura y al final termina 

siendo más costoso que haber invertido en un estudio geotécnico. 

 

Otro factor por el cual las construcciones son informales, es debido a que los 

gobiernos de cada distrito de nuestro país no obligan directamente al dueño de las 

propiedades a que presenten estudios geotécnicos y los planos que se utilizaran 

para construir y por esa razón en el momento de los sismos de alta magnitud las 

viviendas colapsan rápidamente y es aquí donde vemos la importancia de diseñar 

las estructuras tomando en cuenta los estudios de suelos. 

Uno de los puntos que mencionamos hace un momento fue que la mayoría de 
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construcciones en el Perú no cuentan con estudios de geotecnia, y la pregunta 

sería: ¿Por qué sucede que muchas personan deciden construir sus viviendas sin 

hacer estudios de suelos?  

Debido al gran aumento de personas con escasos recursos y la llegada de 

extranjeros a nuestro país que buscan conseguir lugares en donde se puedan 

quedar a vivir, ven por necesidad adquirir terrenos que cuesten a un precio bajo 

donde puedan construir sus casas sin tomar en cuenta el riesgo que pueda haber, 

en consecuencia se van a vivir en los cerros, en otros casos se van a zonas 

cercanas a los ríos o buscan quedarse en Asentamientos Humanos, y como 

sabemos en estos tipos de lugares los suelos son malos para construir ya que en 

algunos casos esos lugares has sido utilizados como rellenos sanitarios y 

nuevamente podemos recalcar la siguiente frase: La Importancia de realizar 

estudios de suelos para ver cuánto soportara el suelo según la estructura que se 

quiera construir. 

 

Según este contexto nos ubicaremos en el programa familiar Profam que se 

encuentra en el distrito de Santa Rosa, Lima – Perú, donde el clima es húmedo 

debido a su cercanía con el mar. Este Programa familiar se fundó en el 2001 y 

actualmente hay aproximadamente 3 mil viviendas, pero son de diferentes tipos 

constructivos que van desde viviendas pre fabricadas hasta construidas de material 

noble, y es aquí donde viene la problemática que tiene esta localidad, las cuales 

son: ¿Que tan bueno es el tipo de suelo de esta localidad para que las personas 

empiecen a construir sus viviendas?, ¿Sería factible construir de albañilería 

confinada o en algunos casos de albañilería armada? 

 

Actualmente existen viviendas hasta de 3 pisos, sin embargo, no cuentan con 

diseños estructurales hechos por ingenieros y están expuestos ante un sismo, por 

eso surgen los siguientes problemas: 
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En la Formulación Del Problema: Bernal, C (2006), menciona que: “El hecho de 

plantear la formulación de problema de investigación significa enunciar el problema 

y enunciar el problema, lo que quiere decir que enunciar el problema es mostrar 

una descripción general del objeto de investigación, también es afirmar y estructurar 

de manera formal cual sería la idea de la investigación, lo que implica escribirlo de 

manera precisa, accesible y clara”.  

El Problema General es: ¿Cómo influye un estudio geotécnico en el diseño de 

cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa 

Rosa 2019?, Los Problemas Específicos son: ¿Cómo influyen los parámetros del 

suelo para el diseño de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa 

familiar Profam - Santa Rosa 2019?, ¿Cuánto influye la capacidad portante del 

suelo en el diseño de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa 

familiar Profam - Santa Rosa 2019?, ¿Cómo afecta el asentamiento del suelo en el 

diseño de cimentaciones superficiales de las viviendas del programa familiar 

Profam - Santa Rosa 2019? 

 
Como Justificación Del Estudio se plantearon cinco, en lo Teórico, esta 

investigación está fundamentada con la idea de realizar un estudio geotécnico 

aplicado en cimentaciones superficiales dado que los niveles del suelo donde se 

construirá tiene que estar en un óptimo estado en el que pueda dar garantías y 

resistir las cargas estructurales a las cuales va a ser sometida, en consecuencia, 

es necesario saber cuál es el esfuerzo máximo que puede resistir el suelo, en lo 

Metodológico, Al momento diseñar una estructura, la norma técnica E.050 (suelos 

y cimentaciones) obliga a realizar estudios de suelos para conocer las propiedades 

mecánicas del terreno donde se piensa construir, lo cual se hace mediante distintos 

ensayos tanto en los laboratorios como en In Situ, el hacer esto garantiza que la 

estructura sea solida desde la parte más baja y pueda tener una respuesta 

estructural positiva al momento de combatir contra los movimientos sísmicos, En 

Práctico, Esta investigación está dada para informar que las construcciones deban 

contar con estudios geotécnicos con el propósito de que se tenga en cuenta los 

parámetros en el diseño de cimentaciones, El distrito de Santa Rosa es muy 

vulnerable a los sismos, por esta razón se deben hacer construcciones con 

cimientos que brinden mayor soporte estructural y pueda garantizar seguridad a las 
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personas que vayan a vivir en él, En lo Económico, Con esta investigación se 

obtendrán parámetros con los cuales se procederá a diseñar los cimientos 

superficiales en una vivienda del programa familiar Profam en Santa Rosa, y esto 

contribuirá a que los vecinos que deseen construir tengan una idea para que no 

gasten demasiado dinero en sobredimensionamientos estructurales y a la vez 

puedan vivir de manera segura, y finalmente en la Contribución, Con las muestras 

tomadas en el lugar de la investigación y analizadas en el laboratorio de suelos, 

con los resultados obtenidos se realizará a determinar el tipo de cimentación para 

el tipo de estructura ´en la que será usada, a su vez se hará recomendaciones a 

las personas que quieran construir, de cómo se puede edificar de manera seguro 

en un suelo inestable. 

 

Objetivo: Huertas, J (1983), “El objetivo es el resultado que se desea alcanzar a 

un plazo determinado, también sostiene que los objetivos enuncien el cómo, el que, 

y el porqué. Por lo tanto, tiene como finalidad lo que se quiere conseguir, para 

determinar los objetivos es importante saber cuál es la importancia del estudio en 

cuanto a saber la utilidad de conocimientos que deriven los datos que tenemos”. 

El Objetivo General es: Analizar cómo influye el estudio geotécnico en el diseño 

de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam -  

Santa Rosa 2019,  Los Objetivos Específicos son:  Analizar cómo influyen los 

parámetros del suelo en el diseño de cimentaciones superficiales en las viviendas 

del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019, Determinar la influencia de la 

capacidad portante suelo en el diseño de cimentaciones superficiales en las 

viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019, y Analizar cómo afecta 

la falla por asentamiento en el diseño de cimentaciones superficiales de las 

viviendas del programa familiar Profam -  Santa Rosa 2019. 

 

Hipótesis: Sampieri, H & Colaboradores (2007), en su libro de metodología de la 

investigación menciona que: “La hipótesis es aquello de la investigación que 

buscamos probar la cual puede definirse como explicaciones tentativas del tema de 

investigación y será formulado a manera de proposiciones”. 

También el autor menciona que las hipótesis pueden ser no verdaderas, es por ello 

que se necesitan comprobar con muchos hechos, pero que el investigador al 
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momento de formularlas no puede asegurar que se puedan comprobar”. 

La Hipótesis General es: El estudio geotécnico influye en el diseño de 

cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa 

Rosa 2019, Así como también las Hipótesis Específica son: Los parámetros del 

suelo influyen en el diseño de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa 

familiar Profam - Santa Rosa 2019, La capacidad portante del suelo influye en el diseño de 

cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 

2019, La falla por asentamiento del suelo afecta el diseño de cimentaciones superficiales 

de las viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019. 
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Olarte, L. (2019), en su tesis titulada “Mecánica De Suelos aplicada a la 

verificación de capacidad de carga para cimentaciones a emplearse en los 

Talleres productivos del E.P. Cusco – Varones” de la universidad Nacional 

Federico Villareal, tuvo como objetivo realizar un estudio de suelos con el 

propósito de verificar la capacidad de carga que se utilizara para el diseño de las 

cimentaciones. La población son los suelos existentes que se encuentran en la vía 

La Cultura km 5.5 ubicado en el distrito de San Jerónimo, y la muestra que el autor 

utilizó son las muestras del suelo las cuales han sido recogidas de los distintos 

estratos de pozos de prospección realizados, y con todo esto el autor concluyó 

que: Según los valores obtenidos en el laboratorio con las muestras del suelo, se 

determinó que las zapatas serian cuadradas y que estarían conectadas por vigas 

de conexión continuas. 

 

Sánchez, I. (2019) en su tesis titulada “Estudio geotécnico para el diseño de 

cimentaciones superficiales en viviendas unifamiliares en el Centro Poblado 

de Huamanmarca” de la Universidad Nacional del Centro del Perú, tuvo como 

objetivo realizar un estudio geotécnico para después diseñar cimentaciones 

superficiales debido a que esta localidad cuenta con un suelo limo arcilloso. La 

metodología es:  Tipo: Descriptivo, el método fue: Inductivo y de enfoque: 

Cuantitativo, la población fue el Centro Poblado de Huamanmarca que se 

encuentra en el distrito de Huayucachi, Junín – Huancayo, la muestra que utilizó 

fue el barrio Chanchas y el autor concluyó que: Según los estudios geotécnicos 

que se realizaron se obtuvieron datos confiables y el autor pudo diseñar 

numéricamente las dimensiones de las cimentaciones superficiales y brindar 

conocimientos sobre el tema a los ciudadanos del lugar. 

 

Quispe, M. (2017) en su tesis titulada “Estudio de suelos para cimentaciones de 

edificaciones en la zona de alto Locumba del Distrito de Locumba – provincia 

Jorge Basadre, Departamento de Tacna” de la Universidad Privada De Tacna, 

tuvo como objetivo dar alcances a la localidad para trabajos futuros que se hagan 

en la zona y todo esto según los datos que obtuvo en el laboratorio de suelos. La 

población fue la provincia de Jorge Basadre el cual está ubicado en el 
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departamento de Tacna, la muestra se encuentra en la zona de Alto Locumba, y 

el autor concluyó que: Según los estudios que hizo en la localidad de Alto 

Locumba y resultados que obtuvo en el laboratorio pudo ver que el tipo de suelo 

era de arcilla inorgánica de plasticidad baja y sugiere que para el diseño de 

cimentaciones debe calcularse cuidadosamente, repartiendo las cargas 

uniformemente, dando a las bases dimensiones adecuadas para evitar 

excentricidades en las bases de las zapatas o que se produzcan asentamientos. 

Cruz, N. (2016), en su tesis titulada “Análisis geotécnico y propuesta de 

cimentaciones sobre rellenos en la zona nor – oeste de la ciudad de Juliaca” 

de la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, tuvo como objetivo general 

Determinar cuál era el motivo de los daños estructurales que se originaba en las 

cimentaciones de las viviendas en la residencial Villa Médica en la ciudad de 

Juliaca, La metodología es: Tipo: Casual - explicativo, Método: Deductivo y 

enfoque: Cuantitativo, la población fue la ciudad de Juliaca, la muestra que utilizó 

fue: La urbanización residencial Villa médica y el autor concluyó que: Las 

viviendas que están construidas en la residencial Villa Médica están ubicadas en 

un suelo no apto para construir debido a que se un terreno húmedo y que tiene una 

capacidad portante muy baja y es por ese motivo por los que hay daños 

estructurales.   

Ayaipoma, O. & Huamán, J. (2015) en su tesis titulada “Estudio y Diseño de 

cimentaciones para viviendas en el sector de Pucarumi Distrito de Ascensión 

Huancavelica – 2014” de la Universidad Nacional de Huancavelica, tuvo como 

objetivo conocer el tipo de suelo de la localidad para poder diseñar cimentaciones 

adecuadas en la vivienda de estudio. La población se encuentra en Sector 

Pucarumi, localidad de Huancavelica, específicamente en Distrito de Ascensión, y 

la muestra está ubicada en una vivienda que tiene medidas estándar con respecto 

a  las existentes en  el lugar de estudio, y el autor concluyó que: Para el sector 

de Pucarumi se deben construir zapatas aisladas pero deben estar bien diseñadas 

estructuralmente, de lo contrario modificaran la geomorfología del terreno y 

ocasionaran fisuras, desprendimientos, entre otros daños y esto debilitara los 

elementos estructurales con respecto a las cimentaciones.   

Suarez, J. (2017), en su tesis titulada “Análisis por confiabilidad de 

asentamientos de cimientos superficiales” de la Universidad Nacional De 
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Colombia sede Bogotá, tuvo como objetivo crear una herramienta de cálculo con 

los que se pueda estimar la probabilidad de ocurrencia que pueda generar algún 

asentamiento para un cimento con cargas determinadas y el autor concluyó que: 

A pesar de haber tener los resultados de los suelos, también sería necesario tener 

en cuenta hay otras variables que no aportan en la incertidumbre, como los 

cimientos o la carga aplicada y además que se debe tener en cuenta la deformación 

del suelo.    

Pujante, E. (2017), en su tesis titulada “Estudio de soluciones para la 

cimentación de un edificio de viviendas de uso residencial en Quito 

(Ecuador)”, tuvo como objetivo general elegir el tipo de cimentación que se usará 

en un edificio para uso residencial, el autor realizó un completo análisis, así como 

un estudio geotécnico, en base a la realidad problemática que presenta Quito - 

Ecuador. Pujante llegó a la conclusión que: es muy importante realizar estudios 

geotécnicos en todas las construcciones, porque así se podrá lograr que el edificio 

pueda resistir al hundimiento o deslizamiento, también el autor tomó en cuenta el 

asentamiento de las cimentaciones según la normativa para que finalmente realice 

estudios químicos, físicos y mecánicos del suelo para poder determinar sus 

parámetros. 

Lemus, P. (2017), en su tesis titulada “Diseño geotécnico automatizado de 

cimentaciones superficiales por estados límites, empleando métodos no 

lineales” de la Universidad Central Marta Abreu de las villas en Cuba, tuvo como 

objetivo: Ayudar a los investigadores a través de las hojas de cálculo MathCad en 

el tema de cimentaciones superficiales por el método basado en los estados limites 

según la norma de Cuba, con el propósito de ayudar a los investigadores en la toma 

de decisiones que sean más confiables,  y el autor concluyó que: Las 

cimentaciones son de gran importancia en una estructura y por eso que cada vez 

analizan más y más el comportamiento de los suelos  y es por eso que cada vez se 

llegan a conclusiones más exactas por lo que se emplea diferentes métodos de 

estudios geotécnicos para cimentaciones superficiales. Y el hecho de que exista la 

Hoja de cálculo MathCad ayudará a dar solución eficaz a los problemas que había 

con una anterior hoja de cálculo para el diseño geotécnico de cimientos 

superficiales según la noma cubana. 
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Garcés, J. (2017), en su tesis titulada “Estudio de zonificación en base a la 

determinación de la capacidad portante del suelo en las cimentaciones de las 

viviendas del Casco Urbano de la Parroquia la Matriz del Cantón Patate 

provincia de Tungurahua” de la Universidad Técnica de Ambato en Ecuador, y el 

autor se propuso el objetivo de: Analizar el tipo de suelo de la zona de 

Tungurahua para después zonificarlo según la capacidad portante que presente el 

suelo para después diseñar las cimentaciones del lugar analizado, La población 

se encuentra en la provincia de Tungurahua, y la muestra son las casas del Casco 

Urbano de la Parroquia la Matriz del Cantón Patate y el autor concluyó que: 

Después de hacer los estudios geotécnicos donde vio que el suelo del terreno era 

tipo Limo – Arcilloso pero con suelo húmedo Bajo, vio que las cimientos no iban a 

tener problemas, por eso vio preferible diseñar zapatas con 1.50 metros de 

profundidad para que los dueños vean que sus construcciones no serían tan 

costosos. 

Moya, G.  (2015), en su tesis titulada “Estudio y Análisis del comportamiento 

estructural de cimentaciones superficiales por efectos de consolidación del 

suelo de fundación, según la metodología propuesta por la norma ecuatoriana 

de la construcción” de la Universidad Técnica de Ambato en Ecuador, tuvo como 

objetivo: Analizar el tipo de suelo para obtener resultados del comportamiento de 

las cimentaciones con relación al terreno de fundación basándose en la norma 

Ecuatoriana de la Construcción. La metodología es: de enfoque Cuantitativo, La 

población que usó el autor fueron los alumnos del décimo ciclo de la carrera de 

Ingeniería Civil, y la muestra no se ha tomado una muestra especifica. El autor 

concluye que: Es bueno hacer análisis de las cimentaciones que junto con los 

suelos porque eso garantizara un adecuado comportamiento de la estructura, 

además se debe tener presente los efectos del suelo natural porque puede haber 

asentamientos en la construcción y esto puede significar que se produzcan grietas 

o la estructura pueda perder estabilidad. 

Wiklund, V. (2018), en su tesis titulada “Fines content and density effects on 

tailins  behaviour” de Luleå tekniska universitet en Suecia, tuvo como objetivo 

en su tesis de maestría estudiar cómo es el comportamiento de los relaves y como 

se ve afectado por los diferentes contenidos de suelos finos y diferentes densidades 

del suelo y el autor concluyó que: El análisis geotécnico está completamente 
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investigado, sin embargo el estudio de suelos cerca de las minas dieron como 

resultado de que los suelos limos o finos al momento de combinarse con material 

de relave pierde resistencia y en su comparación con respecto al a esfuerzos de 

corte es demasiado grande, por eso que construir por donde hay relaves es 

altamente peligroso. 

Aizebeokhai, D & otros. (2017), en su tesis titulada “Subsoil characterization 

using geoelectrical and Geotechnical Investigations: Implications for 

foundation studies” del Department of Physics, Covenant University, Ota, Nigeria, 

tuvo como objetivo estudiar el tipo de suelo de una localidad en Nigeria y así 

garantizar seguridad en el diseño de cimentaciones y el autor concluyó que: La 

elección de cimientos profundos como cimientos de pilotes es considerado una 

mejor alternativa a los cimientos poco profundos para los edificios debido a que 

anticipan cargas más altas y estas a la vez serán transmitidas a un suelo más 

estable. 

Thanappan, S. & otros. (2016), en su tesis titulada “Geotechnical assessment of 

soil in erosion prone zone” del Noorul Islam University en el país de la India, tuvo 

como objetivo estudiar los parámetros de suelo para identificar sus propiedades 

físicas y analizar cómo influye en la erosión de una la superficie, y el autor 

concluyó que: El construir en suelos no cohesivos es altamente difícil debido a 

que el terreno no se podrá compactar con facilidad porque es suelo plástico. 

Estudio geotécnico: La geotecnia permite conocer cuáles son las propiedades del 

suelo, al momento de que alguna persona quiera hacer una construcción primero 

deberá hacer una inversión para realizar estudios geotécnicos para obtención de 

datos generales del tipo de suelo donde se desee construir, mediante este estudio 

se obtendrán diferentes resultados como la resistencia de suelo, cuyo valor es muy 

importante a la hora de hacer el diseño de cimentaciones y así garantizar una 

edificación segura.   

Mora (2005), menciona que “El estudio geotécnico es la agrupación de posibles 

actividades que permitirá adquirir datos geológicos y geotécnicos del terreno, el 

cual será indispensable en la realización de un proyecto de construcción” (p.2). 

Como menciona el autor, el objetivo de un estudio geotécnico es conocer las 

propiedades del suelo, y las herramientas que serán necesarias para realizar el 

estudio geotécnico, y con los valores obtenidos en el laboratorio se conocerá el tipo 
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del suelo donde estará ubicada la edificación, y en base a esto se procederá con el 

diseño de cimentaciones siguiendo las normas y así poder tener construcciones 

que sean altamente seguras. 

Utilidad de la geotecnia: Laboratorio de suelos concreto y asfalto GEO PERU 

(2019): “La geotecnia es muy importante para el sector de la construcción porque 

nos ayudará a conocer las características y propiedades del suelo donde se piensa 

hacer una edificación, también la geotecnia mostrará las capas del suelo según la 

profundidad, también brindará datos los cuales son importantes para 

posteriormente hacer los cálculos estructurales”. 

Toda edificación debe contar con estudios de suelos para poder garantizar una 

estructura resistente a los sismos y sea segura. 

Detalle de calicata: Especificar la ubicación con sus coordenadas y kilometraje 

exactos, el nombre del grupo y la fecha en la que fue inspeccionada.  

Profundidad total de excavación.  

Descripción usando terminologías correctas según el tipo de suelo. 

Definir la cantidad total de las muestras que se extrajo de la calicata. 

Suelo tipo grava: Crispo (2004) menciona que: “En la construcción la palabra 

grava hace referencia a las rocas que tienen un tamaño el cual tiene un rango que 

va desde los 2 hasta los 64 milímetros, estas pueden ser producidas por procesos 

naturales o también puede ser producido por el mismo ser humano, lo cual puede 

denominarse piedra chancada” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Suelo tipo grava 
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Estos suelos con grava contienen partículas granulares que es de material pétreo 

que es de tamaño variable, este tipo de material es originado por fragmentación de 

los distintos tipos de rocas de la corteza de la tierra y puede ser de forma artificial 

o natural, en este último caso puede ser hecho por procesos en plantas de áridos 

mediante maquinarias trituradoras o chocadoras, y el material que se procesa 

principalmente son el granito, basalto, arenisca, cuarzo, caliza y cuarcita.  

Suelo tipo arena: Crispo (2004) “Este tipo de suelo tiene la característica de poseer 

fragmentos que son sueltos de minerales o de rocas, su tamaño va desde los 0.063 

y 2 mm y una sola partícula es denominada clasto de arena o simplemente grano”. 

 En este tipo de suelos no es recomendable para hace una construcción, debido a 

que su estabilidad no es buena para soportar cargas, por lo general este tipo de 

suelos son usados para realizar plantaciones como piñas y sandillas y es por eso 

que en el campo agrícola es considerado un buen terreno debido a que tiene un 

buen drenaje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suelo tipo limo: Crispo (2004), “El suelo limoso es de un material que es muy fino 

el cual ha sido llevado a otros lugares por medio de la lluvia, viento o arrastrados 

por los ríos”.  

Las dimensiones de este suelo son van desde los 0,0039 mm hasta los 0,0625 mm 

y al no ser cohesivo no es un terreno bueno para hacer edificaciones, o en todo 

caso primero de debe hacer una estabilización de ese suelo para no tener 

problemas con la estructura que se desee construir. 

 

 

Figura 2: Suelo tipo arena 

https://es.wikipedia.org/wiki/Mm
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Suelo tipo arcilla: Crispo (2004), “Este tipo de suelos se encuentran partículas 

muy finas y al igual que el suelo limo, cuando las muestras están húmedas se 

pueden formar bolas de barro, además los suelos arcillosos, tienen reservas de 

nutrientes y no drenan fácilmente, su color puede ser rojo, gris, amarillo o negro”.  

Este tipo de suelo es contrario al suelo arenoso para el campo de cultivo debido a 

que no tiene mucho drenaje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suelo tipo orgánico: Crispo (2004) “Este tipo de suelo presenta composición de 

material vegetal, animal u orgánico, es un suelo que retiene bastante agua y tiene 

grandes cantidades de nutrientes”. 

Este tipo de suelo es muy bueno para cualquier tipo de cultivo y a la vez no es 

recomendable para establecer una construcción.  

Figura 3: Suelo tipo limo 

Figura 4: Suelo tipo arcilla 
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Densidad de Campo (In situ - ASTM – 1556): Aya, J. (2015), “Este ensayo permite 

obtener como resultado la densidad que terreno analizado y posteriormente 

verificar los datos obtenidos y compararlos con las normas técnicas como la 

densidad, humedad y el nivel de compactación del suelo para poder conocer cuál 

es la calidad del terreno donde se ejecutará algún proyecto de ingeniería”.  

Este método se aplica en suelos cuyas partículas sean menores a 1 ½” (38mm), y 

está basado en la relación que tiene el peso del suelo húmedo con relación al 

volumen del agujero, y después calcular el peso seco unitario. 

Normativa preferencial (In situ): Las siguientes referencias tienen las 

disposiciones que al ser citadas constituyen los requisitos de la presente Norma: 

MTC E-117 (Densidad en el sitio - Método del Cono) 

ASSHTO T-191 (Density In-Place By The Sand Cone Method) 

NTP 339.143 (Ensayo estándar para obtener el peso unitario y la densidad y del 

suelo in situ mediante el ensayo del cono de arena) 

ASTM D-1556 (Standard Test Method for Density and Unit Weight of Soil in Place 

by the Sand-Cone Method) 

Ensayo contenido de humedad Aya, J. (2015), “Este ensayo determina cuál es el 

contenido de humedad que tiene la muestra extraída suelo, el agua y aire que 

contiene el suelo es muy importante porque así se verá cual es el comportamiento 

de este, como la estabilización mecánica, cohesión y volumen”. 

El método común para calcular del suelo el cual se hace en el laboratorio, es por 

medio de una muestra del suelto el cual es llevado a un horno, donde la humedad 

Figura 5: Suelo tipo orgánico 
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del suelo se expresa mediante el porcentaje (%) del peso del agua existente de un 

determinado peso de partículas sólidas y masa del suelo. 

𝐰 = (
𝑾𝒘

𝑾𝒔
) ∗ 100%. 

Dónde 

Ww = peso del agua existente en la masa de suelo  

Ws = peso de las partículas sólidas 

W = contenido de humedad expresado en porcentaje (%) 

Ensayo limite liquido (ASTM D-4318) Aya, J. (2015), “El límite líquido es el 

contenido de humedad que es expresado en el porcentaje (%) de la muestra del 

suelo el cual es secado en el horno, posteriormente cuando se halla este valor del 

límite del estado plástico y del estado líquido, se deberá ser calcular con una 

aproximación centesimal”. 

Para calcular el limite liquido se aplica la siguiente formula:  

𝐋𝐋 = 𝒘𝒏 (
𝑵

𝟐𝟓
)

𝟎.𝟏𝟐𝟏

Dónde:  

N = Número de golpes que causan el cierre de la ranura para el contenido de 

humedad  

Wn = Contenido de humedad del suelo, para N golpes. 

Ensayo limite plástico (ASTM D-4318) Aya, J. (2015), “La humedad mínima con 

la que se pueda formar barras de material del suelo de un diámetro de unos 3.2mm, 

y que esto se hace rodando la palma de la mano sobre una superficie lisa sin dejar 

que las barritas se desmoronen”.  

El limite plástico propiamente dicha el promedio de las humedades y es expresada 

como porcentaje de humedad (%) y se calcula de la siguiente manera:  

Y posteriormente para calcular el índice de plasticidad, es la diferencia entre su 

límite líquido y su límite plástico.  
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I.P. = L.L. – L.P

Dónde: 

I.P. = Índice de plasticidad

L.L. = Límite líquido

L.P. = Límite plástico

Ensayo granulométrico (ASTM D-422) Aya, J. (2015), “El análisis granulométrico 

nos permite saber la determinación de las partículas que tienen los diferentes tipos 

de suelos, y también menciona que para que este ensayo se debe hacer 

cuidadosamente para obtener buenos resultados”. 

 La fórmula a seguir para este ensayo es la siguiente: 

% 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 =
Peso retenido por la malla ∗ 100

Peso de la muestra seca al horno

Y con los resultados obtenidos se hará clasificación por el Sistema de Clasificación 

de Suelos (SUCS).  

Ensayo corte directo (ASTM D-3080) Sánchez, J. (2019), “Esta norma establece 

la determinación del suelo con respecto a la resistencia al corte directo. Este ensayo 

es llevado deformando un espécimen a una velocidad de formativa y contralada, 

por lo general se realizan tres o más ensayos cada uno con cargas diferentes y esto 

es para saber cuál es la determinación de los esfuerzos sometido al 

desplazamiento, corte y sus propiedades como lo es la envolvente según la 

resistencia de Mohr”.  

En el ensayo de corte directo no se puede fijar la altura para calcular cual será la 

deformación al corte. Este ensayo se usa para determinar la resistencia al corte en 

los taludes, o para construcciones y los resultados de este ensayo nos darán una 

cercanía de los parámetros referenciados a la resistencia al corte. 

Ensayo de sales solubles (MTC E 219) 

Aya, J. (2015), “El ensayo determina cual es el contenido de sales solubles, 

cloruros, y sulfatos en agua”.  
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Este tipo de ensayo se realiza en un laboratorio en donde se determinará mediante 

una muestra que se obtuvo del suelo, teniendo en cuenta la norma técnica de 

Edificaciones E060: Tomando en cuenta el concreto armado, cuando el contenido 

es menor a 1 000 (ppm) quiere decir que el ataque de los sulfatos se considera 

despreciable, Cuando el contenido va desde 1 000 a 2 000(ppm) se considera 

positivo, y cuando el contenido es mayor a 2 000(ppm) hace referencia a que el 

ataque de los sulfatos solubles del suelo con respecto al concreto sea considerable. 

Ensayo de compresión triaxial (ASTM D-2850) Salas (2011), “El ensayo de 

compresión triaxial se procera a tomar una muestra de suelo la cual será apoyado en una 

membrana de látex y que bordeará a la muestra completa, la cual será sometida a una 

cámara de presión. La parte inferior como superior del espécimen presentan discos 

porosos y serán conectados por medio del sistema de drenaje para ser saturado o drenado. 

En este ensayo se variará las presiones en tres direcciones ortogonales sobre la muestra 

del suelo, para producir mediciones para determinar las características mecánicas del 

suelo. Las muestras deberán estar sujetas a las presiones laterales de líquidos, que 

mayormente es agua” (p.15).  

Como lo cita el autor, en este ensayo de comprensión triaxial se colocará la muestra 

la cual estará sujeta a distintas fuerzas, en este caso será por la presión del agua 

en diferentes direcciones, para así poder efectuar la falla de la muestra del 

espécimen y así determinar los parámetros de resistencia cortante los cuales son 

el Angulo de fricción y la cohesión. 

(a) Cohesión Montoya (2013) “Coulomb halló materiales que necesariamente

no eran friccionantes, o que, al no ser sometidos a ningún esfuerzo, su resistencia 

a la cortante no era igual a cero, a este tipo de materiales se le llamó cohesión" (p. 

20). 

Como lo menciona el autor, la Cohesión es un conjunto de partículas que son 

similares, lo cual brindará al terreno mayor dureza, tenacidad, entre otros, 

volviéndolo más resistente ante un deslizamiento.  

(b) Ángulo de fricción Das (2001) “Determinó algunas pruebas cambiando de

posición la carga normal, por lo que el ángulo de fricción se calculará colocando 

una gráfica de s vs σʹ= en arena seca (p. 56)” 

ϕ = tan − 1 𝑥 (
S

σʹ
) 
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El autor menciona que el ángulo de fricción representa la tangente del ángulo, y 

hace alusión a la interface de dos superficies en el instante del deslizamiento, a lo 

que nos menciona que mientras mayor sea el ángulo, se va a producir un 

deslizamiento relativo haciendo mención al coeficiente de rozamiento. 

Asentamientos Cauti (2005), “Cuando hablamos de asentamiento, muchas veces 

es uno de los factores más importantes en la elección de la geometría de la 

cimentación, ya que cuando una masa de suelo es sometida muchas veces a 

esfuerzos totales, estos van a generar un exceso de presión, y es ahí donde dicha 

estructura empieza asentarse, muchas veces de manera excesiva, ocasionando así 

el colapso total de la edificación que se vaya a construir” (p.61). 

El asentamiento hace referencia a cuando es lo que nuestra edificación se va 

asentar debido a que hay un asentamiento tolerable el cual es considerado en el 

diseño, pero algunos Ingenieros en sus investigaciones no tomaron en 

consideración este factor al momento de hacer los cálculos, lo cual es perjudicial 

porque cuándo se construye una edificación siempre se debe evitar posibles fallas 

por corte y asentamiento.  

 Capacidad portante Juárez (2013), “La capacidad de carga de un suelo es la carga 

dentro de una estructura que al ser aplicada no provoque daños o fallas y que 

depende del tipo de cimentación y del factor de seguridad adoptado” (p.29). 

El valor de la capacidad portante nos indicará cuanto soportará el suelo como 

maximo segun las cargas que se le aplique. 

Cimentaciones directas Ayaipona, O. & Huamán, J (2015), “Estas cimentaciones 

reparten las fuerzas a la estructura y que a la vez se transmite en los elementos de 

apoyo la cual va a la superficie del terreno”.  

Se considera una cimentación superficial cuando tienen una profundidad que va 

desde los 0.50 hasta los 4 metros, además cuando las tensiones admisibles del 

terreno se apoyan directamente con la estructura evita que se produzca 

asentamientos, y si en caso no sucede eso, se realizara cimentaciones profundas. 

Zapatas Ayaipona, O. & Huaman, J (2015), “Las zapatas pueden ser directas o 

superficiales la cual debe brindar garantías y ser estable al momento de recibir las 
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cargas de la estructura y que debe ser de forma continua”. 

Las zapatas se dividen en tipos, los cuales pueden ser según: 

1.- Según la forma de trabajar 

Zapatas combinadas 

Zapatas continuas 

Zapatas continuas bajo muro 

Zapatas continuas bajo pilares 

Zapatas arriostradas 

2.- Según su morfología 

Zapatas macizas  

Zapatas escalonadas 

Zapatas piramidales 

Zapatas aligeradas 

3.- Según la relación entre sus dimensiones 

Zapatas rígidas  

Zapatas flexibles 

Zapatas aisladas Ayaipona, O. & Huaman, J (2015), Describe a esta zapata y 

menciona que “descansa un solo pilar, y es quien se encarga de la transmisión de 

Figura 6: Zapata Rígida y Flexible 
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cargas directamente al suelo”. 

Este tipo de zapatas no necesita de juntas debido a que se encuentra empotrada 

en el terreno. Su diseño puede ser de planta rectangular o también puede ser de 

planta cuadrática que es el diseño general. Para el dimensionamiento de las 

zapatas se debe tener muy en cuenta el tipo de terreno (estudio geotécnico) y así 

evitar fallas en la estructura.  

Zapatas corridas Montoya y Pinto (2010) “Las zapatas corridas se utilizan para 

cimentar muros portantes, o hileras de pilares, y estructuralmente funcionan como 

vigas flotantes que reciben cargas lineales o puntuales separadas”. (p. 4) 

Zapatas combinadas Viloria, Y. (2012), “Este tipo se zapatas son utilizadas para la 

cimentación de 2 o más pilares”.  Estas zapatas son usadas cuando las columnas están 

diseñadas casi juntas y se encuentran ubicadas cerca al límite de la propiedad. 

Figura 7: Zapata Aislada 

Figura 8: Zapata corrida 
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Loza de Cimentación Ayaipona, O. & Huaman, J (2015) “Las losas de cimentación 

son planas y de concreto, las cargas de los muros o columnas se distribuyen 

directamente hacia la losa, si no hay una buena distribución o el tipo de suelo no 

ayuda se producirán fallas como asentamiento, es por eso que las losas de 

cimentación deben estar reforzadas para evitar que se produzcan deformaciones 

excesivas”.  

Figura 9: Zapata Combinada 

Figura 10: tipos de losa de cimentación 
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Teorema de Terzaghi Das (2001), “Terzaghi fue el primer científico en presentar 

un teorema que evalúa la capacidad ultima de carga en cimientos superficiales, 

donde indica que la longitud Df de la cimentación debe ser igual al ancho o menor, 

y según las cargas que se transmitan a los cimentos, mayor será la deformación 

del suelo”. 

Terzaghi propone la siguiente ecuación para zapatas cuadradas: 

𝒒𝒄 = 𝟏. 𝟑𝒄𝑵𝒄 + 𝜸𝓓ƒ𝑵𝒒 + 𝟎. 𝟒𝜸𝑩𝑵𝜸 

y para zapatas circulares propone:  

𝒒𝒄 = 𝟏. 𝟑𝒄𝑵𝒄 + 𝜸𝓓ƒ𝑵𝒒 + 𝟎. 𝟔𝜸𝑩𝑵𝜸 

Dónde: 

qu = es la capacidad de carga última del suelo expresado en t/m2 . 

γ1 γ2 = es el peso volumétrico del suelo bajo la zapata y sobre el nivel del desplante, 

expresando en t/m2  

Figura 11: Teoría de Terzaghi 
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C = es la ordenada al origen de la envolvente de resistencia corte del suelo 

(cohesión) expresado en t/m2 

NC, Nγ, Nq = son los factores de capacidad de carga, que son función del ángulo de 

fricción interna del suelo. 

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

DF = es la profundidad de desplante expresado en metros (m). 

Teorema de Meyerhof Teniente (2016), “A diferencia de Tersaghi, Meyerhof toma 

en consideración los esfuerzos cortantes por encima del nivel del cimiento porque 

presentan valores de factores de carga y ángulos diferentes, además menciona que 

en una cimentación superficial el Df debe ser 3 o 4 veces el ancho de la cimentación 

(p. 43). 

Figura 12: Teoría de Meyerhof 
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Meyerhof propone la siguiente ecuación para calcular la capacidad de carga: 

qu= c. Nc+ gsup. Df . Nq+ (1/2). ϒ´. B. Nϒ 

c. = es la cohesión del suelo

gsup. = es el peso específico del suelo 

Df = es la profundidad del nivel de cimentación 

B = es el ancho de la cimentación 

Dónde:  Nc , Nq y Ng son los factores de capacidad de carga que dependen 

únicamente del ángulo de fricción (f). 

Figura 13: Modelo de falla de Meyerhof 
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III. METODOLOGÍA
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3.1. Tipo y Diseño de Investigación Diseño de Investigación 

Para esta investigación, el diseño es experimental, porque se usará una variable 

independiente, y por lo tanto se obtendrá los resultados de la variable dependiente. 

Hernández (2014), “El enfoque que se presenta en la siguiente investigación es de 

tipo cuantitativo, ya que es secuencial y también probatorio, consiste en que cada 

fase precede a la siguiente, por lo tanto, no se puede saltar pasos. Con respecto al 

orden, se presenta de manera estricta, aunque también se puede reacomodar 

algunas palabras o frases (p.4)”. 

Un diseño experimental requiere procedimientos orientados a planificar y 

administrar, en este caso las muestras en un laboratorio, y esto nos dará una serie 

de valores para poder evaluar los resultados y saber si los estudios son positivos 

para dar una solución, con el propósito de llegar a conclusiones que sean referentes 

a los resultados de la investigación, Además esta investigación es 

CUASIEXPERIMENTAL porque se manipulará una variable (Independiente) para 

poder obtener una serie de valores y poder resolver la otra variable (dependiente) 

y así poder completar satisfactoriamente la investigación. 

Tipo de Investigación: Niño (2011), “Existe muy poca claridad con respecto al 

concepto en base a los tipos de investigación, muchas veces los autores al tratar 

de este tema, nos muestran limites tajantes entre un concepto y otro, esta dificultad, 

aumenta a lo largo del tiempo, en donde también las interpretaciones cambian unas 

otras, pero si bien es cierto la investigación obedece a tipos según se crea 

conveniente (p.32)” 

De acuerdo a la orientación Aplicada: Este tipo de investigación va aplicar 

conocimientos existentes y nuevos, al igual que técnicas, los resultados serán 

modelos de aplicación y procedimientos investigativos. 

Nivel de investigación: Arias (2006), “El nivel de investigación hace mención al 

grado de profundidad con que se abarca un fenómeno u objeto de estudio (p.23)”.  

En este proyecto se utilizará como nivel de investigación el tipo explicativo, ya que 

se va a detallar el porqué del tema de investigación, en este caso de la influencia 

de la geotécnica para el diseño de cimentaciones superficiales, para lo cual se hará 

el estudio correspondiente en base a la realdad problemática. 
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Enfoque de la investigación: En cuanto a la metodología, es de tipo cuantitativa, 

ya que esta “se divide en aspectos teóricos, que usualmente son aceptados por 

toda la comunidad científica, además la fórmula de hipótesis entre las posibles 

relaciones esperadas es ciertamente estudiada”. (Monje, 2017, p.13).  

Es por esta razón que el enfoque que se tomó en consideración es de tipo 

cuantitativo, debido a que se va a demostró las hipótesis en base a cálculos 

correspondientes. 
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3.2. Operacionalización de variables 

 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

(Y) 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

DISEÑO DE 
CIMENTACIONES 
SUPERFICIALES 

Braja, M (2016) Define 
a un diseño 

cimentación superficial 
como el hacer una 
serie de cálculos 

tomando  en cuenta el 
tipo de suelo, sus 
propiedades y las 

cargas estructurales 
las cuales se 

transmitirán a la 
estructura, y que a la 

vez se apoyará 
directamente en la 
capa superficial del 
suelo por ser poco 
profundas, también 
menciona que   la 

capidad portante del 
suelo es suficiente por 

tratarse de 
construcciones 

secundarias o que 
presentaran cargas 

livianas 

Una cimentación 
superficial es 

considerada cuando 
tiene una profundidad 

desde los 50 
centímetros hasta los 

4 metros de 
profundidad tomando 
en cuenta la medida 

desde la parte 
superficial del suelo, 

para el diseño 
estructural de las 
cimentaciones se 

toman en cuenta las 
muestras recogidas 
del suelo para luego 

ser analizadas y 
según los resultados 
se procederá hacer 

los cálculos según los 
parámetros que se 
encuentran en la 
norma técnica. 

CRITERIO DE 
DISEÑO 

Profundidad de 
Cimentación   

Razón 

Tipos de 
cimentación  

  Nominal 

Geometría de 
Cimentación 

 Nominal 

MÉTODÓ 
DE 

CALCULO 

Teoría de 
Terzaghi   

Teoría de 
Meyerhof 

Razón 

Tabla 1: Operacionalización de la variable dependiente: Diseño de Cimentaciones Superficiales 

Fuente:  Elaboración Propia 
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MATRIZ OPERACIONAL 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE (X) 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

ESTUDIO 
GEOTÉCNICO 

García, F (2006) Define 
un estudio geotécnico 
como un conjunto de 

reconocimientos que se 
da en el terreno 

mediante diferentes 
pruebas, también implica 
una interpretación de los 
datos que se obtuvieron 
en el laboratorio donde 

se examinaron las 
muestras extraídas del 

terreno donde se 
ejecutará dicha 
construcción. 

La geotecnia es parte 
fundamental de la 

ingeniería civil la cual 
permite conocer las 

propiedades del suelo 
para poder determinar 

cuánto resistirá el 
terreno donde estará 

ubicada la cimentación 
con respecto a las 

cargas que producirá la 
estructura y lo que es 

fundamental, nos 
permitirá conocer cuál 
será el asentamiento 

tolerable que sufrirá la 
estructura. 

PARÁMETRO
S DEL SUELO 

Granulometría     
Limite liquido     
Limite plástico     

Densidad de Campo 
Corte directo    

Ensayo de Sales 
solubles 

Razón 

CAPACIDAD 
PORTANTE 

Capacidad de carga 
admisible    

Capacidad de carga 
ultima  

Razón 

FALLA Asentamiento Razón 

Fuente:  Elaboración Propia 

Tabla 2: Operacionalización de la variable independiente: Estudio Geotécnico 
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3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población: Hernandez, Sampieri y otros (2010) “La población se debe dar según 

las características de contenido de lugar y tiempo (pag. 173)” 

Con respecto a la población se va a tomar en consideración el distrito de Santa 

Rosa, siendo más específicos las viviendas del programa familiar Profam. 

Muestra: Hernandez, Sampieri y otros (2010) “La muestra es un subgrupo de la 

población; donde la muestra viene a ser una parte de la población, con el fin de 

estudiar sus características particulares y la propiedad de la población (pag. 173)”. 

Según la Norma Técnica de Edificaciones E.050 (NTE.050) de Suelos y 

Cimentaciones el capítulo 3, numeral 3.3, menciona que:  

“La cantidad de puntos de investigación se va a determinar en la Tabla N° 6 en 

función del tipo de edificación y del área de la superficie ocupado por éste (p.17)”.  

 NÚMERO DE PUNTO DE INVESTIGACIÓN 

TIPO DE EDIFIACIÓN 
NUMERO DE PUNTOS DE 

INVESTIGACIÓN 

A  1 cada 225 m2 

B  1 cada 450 m2 

C  1 cada 800 m2 

Urbanizaciones para viviendas 3 por cada Ha. De 

terreno habilitado unifamiliares de hasta 3 pisos 

Se va a tomar como muestra, una vivienda del programa familiar Profam, 

específicamente en la Mz W1 lote 5 perteneciente al distrito de Santa Rosa. Debido 

a que en esta zona se proyectarán construcciones a futuro de viviendas 

unifamiliares de tres pisos con terrenos que varían de 120m2 a 400m2 y según la 

norma técnica de suelos y cimentaciones E.050 menciona que para viviendas de 

         Tabla 3: Números de puntos de investigación 

Fuente: Norma E.050 

Superficiales:
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muros portantes de albañilería menores o iguales a tres pisos se tomará como 

referencia como mínimo 3 calicatas para extraer las muestras y posteriormente ser 

llevados al laboratorio de suelos para analizarlos y obtener datos confiables para 

poder hacer el diseño de cimentaciones siguiendo las teorías de Terzaghi y 

Meyerhof debido a que para aplicación se necesitaran distintos valores. 

Muestreo:  Grandez (2012) menciona que “El muestro tiene la objetivo identificar 

a la población elegida, es la muestra que se saca y que puede ser elegido al azar 

o por criterio propio”. (p. 39).

Para este proyecto de investigación el tipo de muestreo es no probabilístico porque 

que la muestra no fue elegida al azar, los muestreos (las calicatas) se hicieron en 

una zona específica del terreno para extraer muestras de la zona, las cuales se 

hicieron en puntos estratégicos. 

3.4.Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Instrumentos: El instrumento de investigación se dio mediante una ficha técnica el 

cual fue formulado por el mismo investigador, además se usó el Software Etabs 

V2016, Software Safe V2016, Las Normas Técnicas Peruanas E020, E030, E050, 

E060, E070 y el Microsoft Excel. 

Del cid & otros (2011). “La ficha de recolección de datos es una fuente de 

información documental (pág. 112)”.  

El instrumento de esta investigación se presentará en el capítulo de los anexos 

Validez: “Esta característica de los instrumentos que se van a utilizar en la 

investigación radica que estos midan con exactitud y autenticidad todo aquel 

resultado que se quieran medir a una variable” (Carrasco, 2007, p. 336). 

En esta investigación se utilizó la validez racional debido a los problemas sociales 

que actualmente vivimos no solo en el Perú, sino también a nivel mundial, por lo 

que se optó por extraer los ensayos de una tesis donde la tesista hizo ensayos de 

suelos, los cuales se determinaron a través de fichas que fueron elaboradas de 
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manera técnica, y que se demostraron a través de ensayos que fueron 

desarrollados en un laboratorio de mecánica de suelos, el cual está certificado. 

Estas fichas de instrumentos fueron validadas a través de ingenieros expertos en 

la materia, siendo los ensayos de laboratorio, los instrumentos y la norma E.050 

fueron las fuentes de validez que se tomaron en esta investigación.  

El instrumento para la investigación fue elaborado por Palomino Aguilera, Ana 

Carolina, y fue validado por tres Ingenieros Civiles expertos del tema de 

investigación. Esta validación estará mostrada en el anexo 8 de esta investigación. 

DATOS DE VALIDACIÓN RACIONAL: 

TESISTA: Palomino Aguila, Ana Carolina 

TÍTULO DE TESIS: Evaluación geotécnica aplicada al diseño de cimentaciones 

superficiales, en el distrito de Ventanilla, lima-2018” 

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 

AÑO: 2018 

.

Confiabilidad: Según JC, define “que la confiabilidad como una manera de 

medición, está formado por los valores de medición y también los errores de 

medición[..] Los instrumentos deben de ser confiables porque si no afectarían su 

validación” (Argibay, 2006, pag.17-20) 

Con respecto a la confiabilidad, la presente investigación, abarca los temas que son 

requisitos para el desarrollo de la investigación, y todo ello se enmarca en las tesis 

de las cuales se tomó de referencia, algunos libros y normas de nuestro país a las 

cuales ha sido una guía para realizar esta investigación, además se cuenta con la 

elaboración de las fichas técnicas evaluadas por los Ingenieros Civiles.  

3.5.Procedimiento 

Esta investigación se inicia con la problemática que se ubica en la zona de estudio, 

y según las variables. Después procede a la extracción de la muestra que serán 3 

calicatas para conocer las propiedades del suelo de nuestra zona de investigación, 

luego se lleva las muestras excavadas al laboratorio donde se realizarán los 

ensayos y obtener resultados, para luego proceder con los cálculos matemáticos, 

para poder finalizar y discutir las hipótesis planteadas por el investigador y ya de 
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esa forma se podrá culminar el estudio. 

3.6. Método de Análisis de Datos 

Arias (2012), “En investigaciones cuantitativas, el objetivo es describir ciertas 

características de un grupo mediante la aplicación de un cuestionario, el análisis estadístico 

más elemental radica en la elaboración de una tabla de distribución de frecuencias 

absolutas y relativas o porcentajes, para luego generar un gráfico a partir de dicha tabla” 

(pág. 129).  

En esta investigación, para el método de análisis de datos se procedió a realizar 

unas tablas que se visualizaran en los instrumentos, donde nos indica la recolección 

de los datos los cuales son importantes para determinar la carga última, el factor 

de seguridad, el tipo de suelo y la capacidad admisible de carga, para ello se va a 

realizar todos estos cálculos a través de un cuadro comparativo entre los distintos 

métodos realizados, para finalmente poder encontrar cuál de estas teorías es la 

más óptima según el tipo de suelo a la hora de hallar la capacidad portante y las 

demás dimensiones establecidas.  

3.7. Aspectos Éticos 

La presente investigación tiene como principio, el respeto hacia los autores, en 

cuanto a sus aportes y reconocimientos, para lo cual se reafirma el compromiso y 

respeto por cada uno de sus conceptos, y para ello se verá reflejada la 

investigación, a través de los valores como el respeto, y la honestidad, estos dos 

valores se remarcan en la presente investigación, ya que es lo que se va a transmitir 

a través de cada párrafo redactado, esto también se llevó a cabo a través de visitas 

de cambo, para lo cual se verán plasmados en los anexos como fotografías, lo cual 

hacen de la investigación más fiable. 
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IV. RESULTADOS
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4.1 Descripción de la zona de estudio 

El terreno se encuentra ubicado en la Mz W1 lote 5 del programa familiar Profam, 

perteneciente al distrito de Santa Rosa en la Provincia y departamento de Lima, en 

este lugar se procedió a ser excavaciones (calicatas), para poder realizar estudio 

de suelos. En este lugar se proyectará una edificación unifamiliar de 3 pisos y será 

de albañilería confinada. 

Acceso a la zona de trabajo: El ingreso a la zona de proyecto es por el Av. Santa 

Rosa y Av. Huayna Capac ya que se encuentra en el corazón de la asociación de 

PROFAM del distrito de Santa Rosa. 

Ubicación Política: La zona de estudio está ubicada en la región de lima, Provincia 

de lima, distrito de Santa Rosa, el cual limita con los siguientes distritos. 

 Figura 14. Mapa Provincial de lima  

 Norte:   Ancón    Sur:   Ventanilla 

  Este:    Ancón  Oeste:  Océano Pacifico 
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 Figura 15. Mapa político del Perú 

Se eligió esta zona de estudio debido a la problemática referente a las condiciones 

del suelo, donde este protagoniza un papel muy importante en la construcción, 

debido a que debe cumplir requisitos de las normas técnicas peruanas, siendo la 

capacidad la capacidad portante y el tipo de suelo lo cual  se consideró en esta 

investigación. 

Ubicación Geográfica: Geográficamente la zona de estudio se encuentra ubicada 

entre las coordenadas 11°48'58.5"S 77°09'51.2"W, presentando una altitud de 100 

metros sobre el nivel del mar como se muestra en la siguiente figura. 
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  Figura 16. Ubicación del distrito 

La ubicación del lugar está ubicada entre la  vía Santa Rosa y Huayna Capac hacia 

la parte derecha del centro comercial modelo Profam, el terreno tiene 450m2 

     Figura 17. Ubicación de la zona vista satelital 

CLIMA 

En el distrito de Santa Rosa – Lima, Perú, el clima en los primeros tres meses del 

año son calientes, en los meses de mayo a setiembre el clima es seco y frescos, 

La temperatura promedio anual varía entre 16 °C a 27 °. 

REQUISITOS DE LA CIMENTACIÓN 

Tabla 4: Parámetros de Cimentación 
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TIPO DE CIMENTACIÓN 
En el diseño de cimentaciones superficiales 

para la vivienda confinada, se utilizará 
cimiento corrido y Zapatas Aisladas 

ESTRATO DE LA 
CIMENTACIÓN 

Arena Limo con Graba 

DISEÑO DE LA 
CIMENTACIÓN 

Se va a tomar los cálculos correspondientes 
para cimiento corrido y zapata aislada 

PROFUNDIDAD DE 
LA CIMENTACIÓN 

Para zapatas aisladas se tomará un nivel de 
desplante de 1.50m y para cimiento corrido 

una profundidad de 0.80m 

FACTOR DE 
SEGURIDAD POR 

CORTE (DINÁMICO, 
ESTATICO). 

2.5 y 3 

ASENTAMIENTO MAXIMO 
TOLERABLE 

Para el asentamiento máximo diferencial 
tolerable se tomó como referencia un estudio 
de microzonificación en Santa Rosa lo cual 

dio un valor de 0.80cm 

AGRESIVIDAD DEL 
SUELO 

No Presenta 

PARÁMETROS sismicidad 

ZONA SÍSMICA 
Santa Rosa se encuentra ubicada en la zona 

4 

TIPO DE SUELO S1 

FACTOR DEL SUELO S=1.6 

PERIODO TP (S) 0.7 

PERIODO TL (S) 1.2 

RECOMENDCIONES 
ADICIONALES 

No deberá cimentarse suelo orgánico, suelos 
con rellenos sanitario, o artificial, por lo que 

estos deberán removerse en totalmente para 
posteriormente ser compactado antes que 

empiece la edificación  

Fuente:  Elaboración Propia  

4.2 Parámetros del suelo 

Para obtener los parámetros del terreno, se realizó una serie de recolección de 
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datos que fueron obtenidos en el laboratorio de suelos, todo esto según las tres 

excavaciones de las calicatas que tuvieron una profundidad de 2 metros las cuales 

fueron analizadas con diferentes ensayos y obteniendo los resultados que se 

presentaran a continuación: 

  Tabla 5: Tipo de Suelo Según Calicata 

Características Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 

Profundidad 2.00 m 2.00 m 2.00 m 

Clasificación 
SUCS  

(SP-SM) 
Arena 

pobremente 
graduada con 

Limo 

(GW-GM) 
Grava bien 

graduada con 
limo y arena 

(SM) Arena 
limosa con 

Grava 

Clasificación 
AASHTO 

A-3 ( 0 ) A-1-a ( 0 ) A-1-b ( 0 )

% Tamiz N° 200 7.8 6.4 19.9 

Límite Liquido 
(LL) 

NP NP NP 

Límite Plástico 
(LP) 

NP NP NP 

Índice de 
Plasticidad 

NP NP NP 

 Fuente:  Elaboración Propia 

A continuación, se presentarán los perfiles estratigráficos del suelo: 



 42 

Prof
. 

0.0 
m 

MUESTR
A 

CLASIF
. SUCS 

CLASIF. 
AASHT

O 

SIMBOL
O 

CARACTERISTICAS 
GEOTECNICAS 

1.50 

M-1

SP 

A-3(0)

SP 

En la primera altura desde el 
nivel del terreno hasta el 

1.5m se observó  una arena 
pobremente graduada color 
plomo ubicado en la calicata 

número 1 

0.50 SM SM 

Se visualizó una arena 
pobremente graduada con 

Limo de color plomo, es cual 
estuvo a una profundidad 
desde el 1.5m a 2.0m de 

profundidad 

      Fuente:  Elaboración Propia  

Tabla 7: Perfil – Calicata 2 

C-02

Prof
. 

0.0 
m 

MUESTR
A 

CLASIF
. SUCS 

CLASIF. 
AASHT

O 

SIMBOL
O 

CARACTERISTICAS 
GEOTECNICAS 

1.20 

M-2

GW 

A+1-b(0) 

GW 

Se visualizó una graba bien 
graduada color plomo, 

ubicado en la calicata 2, 
desde el nivel del terreno 
hasta una profundidad de 

1.20m  

0.80 GM GM 

Se observó una graba bien 
graduada con arena de color 

plomo, ubicado a una 
profundidad de los 1.20m a 

2.0 m  

      Fuente:  Elaboración Propia  

Tabla 8: Perfil – Calicata 3 

Tabla 6: Perfil – Calicata 1 

C-01
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C-3

Prof
. 

0.0 
m 

MUESTR
A 

CLASIF
. SUCS 

CLASIF. 
AASHT

O 

SIMBOL
O 

CARACTERISTICAS 
GEOTECNICAS 

2.00 M-3 SM A-1(0) SM 

En la calicata 3 se observó 
una arena limosa con graba 

de color plomo,  y estuvo 
ubicado a una profundidad 

del nivel del terreno hasta los 
2.00m 

Fuente:  Elaboración Propia  

4.3 Propiedades Físicas 

Los resultados de las propiedades Físicas se hicieron en campo (in situ) y se 

obtuvieron los siguientes resultados en cuanto a la densidad del terreno: 

     Tabla 9: Propiedades Físicas de Calicatas 

PROPIEDADES CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3 

% Contenido de 
humedad 

4.2 9.5 5.2 

Densidad seca 1.453 1.674 1.91 

Densidad 
húmeda 

1.513 1.833 2.009 

Densidad 
promedio 

1.483 1.754 1.959 

     Fuente:  Elaboración Propia  

4.4 Propiedades Mecánicas 

Para estas propiedades se realizó el ensayo de corte directo en el laboratorio de 

suelos el cual dio como resultados la cohesión y el ángulo de fricción. 

   Tabla 10: Propiedades Mecánicas 
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  Fuente:  Elaboración Propia 

4.5 Diseño Estructural 

Para el diseño estructural se consideró un plano arquitectónico para una vivienda 

unifamiliar propuesto por el autor, el cual tiene 3 niveles.  

Primero se hizo un pre-dimensionamiento de vigas, columnas, losas y escalera, 

después se hizo el modelamiento en el Software Etabs versión 2016, seguidamente 

se procedió de definir los materiales y dimensiones de cada componente estructural 

y se consideró un concreto f’c=175kg/cm2 por ser de albañilería confinada, después 

según la norma de cargas E020 se hizo un metrado de por cada nivel y finalmente 

se definió las cargas Muertas, Vivas, y se hizo un Análisis Estático y Dinámico, con 

el objetivo de ver si cumplía los parámetros de la norma de Diseño Sismo 

Resistente E030 y sacar resultados para poder hacer el diseño de cimentaciones 

superficiales.  

PROPIEDADES MUESTRA 

Cohesión (kg/cm2) 0.2 

Angulo de fricción ° 28.9 

Peso Específico 
Promedio (kg/cm2) 

1.752 
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Figura 18. Plano en planta (3niveles) 
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4.6 CONSIDERACIONES DE METRADO DE CARGAS: 

A continuación, se detallan las cargas considerada en el análisis por gravedad. 

Peso específico del Concreto=    2400 Kg/m3 

Piso acabado=     100 kg/m2  

S/C sobre techos=       200 kg/m2 

S/C sobre escaleras=      200 kg/m2 

S/C sobre Corredores=     200 kg/m2 

S/C en azotea=      100 kg/m2 

Tabiquería=     1350*0.13*(2.7-0.17) =444 kg/m 

Las características de los materiales consideradas en el análisis y diseño 

estructural fueron:  

Concreto f´c=                                   210kg/cm2 Ec = 15000 ∗ √fc =217370.6512 

 Figura 19. Metrado de Cargas en Software Etabs V2016 
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 Figura 20. Metrado de Cargas en Software Etabs V2016 

4.7 MODELO ESTRUCTURAL: 

El modelo que se empleó para vigas y columnas consistió en barras de eje recto 

que incluyen deformaciones por carga axial, flexión, torsión y fuerza cortante. Este 

modelo considera el efecto tridimensional del aporte de rigidez de cada elemento 

estructural. Para modelar los muros de albañilería se emplearon elementos tipo 

Shell. Se usó muros de soga de un espesor de 13cm y cada nivel fue de 2.70m de 

altura 

 Tabla 11: Resumen de Peso - Etabs 

Story 
Load 

Case/Combo 

P VX VY T MX MY 
PESO 
PISO 

tonf 
ton

f 
ton

f 
tonf
-m

tonf-m tonf-m tonf 

PISO 
3 

PESO=100%CM
+25%CV

196.60 0 0 0 1084.05 -2125.27 196.60 

PISO 
2 

PESO=100%CM
+25%CV

398.58 0 0 0 2198.66 -4308.66 201.98 

PISO 
1 

PESO=100%CM
+25%CV

600.56 0 0 0 3313.28 -6492.05 201.98 

600.56 

Fuente:  Elaboración Propia 
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Figura 21. Modelo Estructural en Software Etabs V2016 

  Tabla 12: Resumen de Peso de la Estructura 

NIVEL PESO (Kg) 

PISO 3 196600 

PISO 2 201980 

PISO 1 201980 

PESO TOTAL 600560 

 Fuente:  Elaboración Propia 
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4.8 CAPACIDAD DE CARGA ÚLTIMA 

Para determinar la capacidad de carga última se tomó en cuenta las ecuaciones 

propuestas por Terzaghi y se aplicó en cada calicata. 

Para Cimiento Corrido: Falla por Corte General 

Tabla 13: Resultados del Qu - Falla por Corte General según Terzaghi 

METODÓ DE TERZAGHI - CIMIENTO CORRIDO 

FALLA CORTE GENERAL 
CALICATA 

1 
CALICATA 

2 
CALICATA 

3 

PROFUNDIDA DE DESPLANTE 
(m) 

0.80 0.80 0.80 

COHESIÓN (kg/cm2) 0.2 0.2 0.2 

ÁNGULO DE FRICCION (°) 28.9 28.9 28.9 

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI 

Ny= 19.065 19.065 19.065 

Nc= 27.658 27.658 27.658 

Nq= 16.268 16.268 16.268 

Q admisible= kg/m2 0.993 0.589 1.311 

Q admisible promedio= 0.964kg/m2 

FACTORSEGURIDAD (FS) 3 3 3 

Q último= 2.79 1.769 3.934 

 Fuente:  Elaboración Propia  
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Para Cimiento Corrido: Falla por Corte Local 

Tabla 14: Resultados del Qu – Falla por corte Local según Terzaghi 

METODÓ DE TERZAGHI - CIMIENTO CORRIDO 

FALLA CORTE LOCAL 
CALICATA 

1 
CALICATA 

2 
CALICATA 

3 

PROFUNDIDA DE DESPLANTE 
(m) 

0.80 0.80 0.80 

COHESIÓN (kg/cm2) 0.2 0.2 0.2 

ÁNGULO DE FRICCION (°) 28.9 28.9 28.9 

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI 

Ny= 19.065 19.065 19.065 

Nc= 27.658 27.658 27.658 

Nq= 16.268 16.268 16.268 

Q admisible= kg/m2 0.917 1.085 1.212 

Q admisible promedio= 1.075 kg/m2 

FACTORSEGURIDAD (FS) 3 3 3 

Q último= 2.752 3.255 3.635 

 Fuente:  Elaboración Propia  
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Para Zapata: Falla por Corte General 

Tabla 15: Resultados del Qu - Falla por Corte General según Terzaghi 

METODÓ DE TERZAGHI - ZAPATA 

FALLA CORTE GENERAL CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3 

PROFUNDIDA DE 
DESPLANTE (m) 

1.5 1.5 1.5 

COHESIÓN (kg/cm2) 0.2 0.2 0.2 

ÁNGULO DE FRICCION (°) 28.9 28.9 28.9 

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI 

Ny= 19.065 19.065 19.065 

Nc= 27.658 27.658 27.658 

Nq= 16.268 16.268 16.268 

Q admisible= kg/m2 1.772 2.096 2.341 

Q admisible promedio= 0.964kg/m2 

FACTORSEGURIDAD (FS) 3 3 3 

Q último= 4.31 6.28 7.02 

    Fuente:  Elaboración Propia  
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Para Zapata: Falla por Corte Local 

    Tabla 16: Resultados del Qu – Falla por corte Local según Terzaghi 

METODÓ DE TERZAGHI - ZAPATA 

FALLA CORTE LOCAL 
CALICATA 

1 
CALICATA 

2 
CALICATA 

3 

PROFUNDIDA DE DESPLANTE 
(m) 

1.5 1.5 1.5 

COHESIÓN (kg/cm2) 0.2 0.2 0.2 

ÁNGULO DE FRICCION (°) 28.9 28.9 28.9 

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI 

Ny= 19.065 19.065 19.065 

Nc= 27.658 27.658 27.658 

Nq= 16.268 16.268 16.268 

Q admisible= kg/m2 0.917 1.085 1.212 

Q admisible promedio= 2.06 kg/m2 

FACTORSEGURIDAD (FS) 3 3 3 

Q último= 2.27 3.25 3.63 

    Fuente:  Elaboración Propia  
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      Tabla 17: Qu vs Qadm según Terzaghi para cimiento corrido 

SEGÚN TERZAGUI 

CIMIENTO CORRIDO 
Profundidad 

(m) 
Q admisible 

(kg/cm2) 

Nivel de Desplante  
(Df1) 

0.80 1.07 

Nivel de Desplante  
(Df2) 

1.00 1.18 

Nivel de Desplante  
(Df3) 

1.20 1.20 

Fuente:  Elaboración Propia 

Tabla 18: Qu vs Qadm según Terzaghi para Zapata 

SEGÚN TERZAGUI 

ZAPATA 
Profundidad   

(m) 
Q admisible 

(kg/cm2) 

Nivel de Desplante  
(Df1) 

1.00 1.85 

Nivel de Desplante  
(Df2) 

1.20 1.92 

Nivel de Desplante  
(Df3) 

1.50 2.06 

      Fuente:  Elaboración Propia 

4.9 CAPACIDAD DE CARGA ÚLTIMA 

Para determinar la capacidad de carga última se tomó en cuenta las ecuaciones 

propuestas por Meyerhof y se aplicó en cada calicata. 
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Para cimiento corrido: Falla por Corte General 

Tabla 19: Resultados del Qu - Falla por Corte General según Meyerhof. 

METODÓ DE MEYERHOF - CIMIENTO CORRIDO 

FALLA CORTE GENERAL 
CALICATA 

1 
CALICATA 

2 
CALICATA 

3 

PROFUNDIDA DE DESPLANTE 
(m) 

0.80 0.80 0.80 

COHESIÓN (kg/cm2) 0.2 0.2 0.2 

ÁNGULO DE FRICCIÓN (°) 28.9 28.9 28.9 

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI 

Ny= 19.065 19.065 19.065 

Nc= 27.658 27.658 27.658 

Nq= 16.268 16.268 16.268 

Fcs= 1.601 1.601 1.601 

Fqs= 1.571 1.571 1.571 

Fys= 0.587 0.587 0.587 

Fqd= 1.295 1.295 1.295 

Fcd= 1.314 1.314 1.314 

Fyd= 1 1 1 

Fci= 1 1 1 

Fqi= 1 1 1 

Fyi= 1 1 1 

Q admisible= kg/m2 1.76 2.091 2.335 

qadmisiblepromedio=2.065kg/m2 

FACTOR SEGURIDAD (FS) 3 3 3 

Q último= 5.30 6.273 7.005 

Fuente:  Elaboración Propia  
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Para zapata: Falla por Corte General 

Tabla 20: Resultados del Qu - Falla por Corte General según Meyerhof.

METODÓ DE MEYERHOF - ZAPATA 

FALLA CORTE GENERAL CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3 

PROFUNDIDA DE 
DESPLANTE (m) 

1.5 1.5 1.5 

COHESIÓN (kg/cm2) 0.2 0.2 0.2 

ÁNGULO DE FRICCION (°) 28.9 28.9 28.9 

FACTORES CALCULADOS CON LAS ECUACIONES DE TERZGHI 

Ny= 19.065 19.065 19.065 

Nc= 27.658 27.658 27.658 

Nq= 16.268 16.268 16.268 

Fcs= 1.59 1.59 1.59 

Fqs= 1.55 1.55 1.55 

Fys= 0.6 0.6 0.6 

Fqd= 1.37 1.37 1.37 

Fcd= 1.39 1.39 1.39 

Fyd= 1 1 1 

Fci= 1 1 1 

Fqi= 1 1 1 

Fyi= 1 1 1 

Q admisible= kg/m2 2.9 2.96 3.01 

qadmisiblepromedio= 3.374 kg/m2 

FACTOR SEGURIDAD (FS) 3 3 3 

Q último= 8.7 8.88 9.03 

Fuente:  Elaboración Propia  
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 Tabla 21: Qu vs Qadm según Meyerhof para cimiento corrido 

SEGÚN MEYERHOF 

CIMIENTO CORRIDO 
Profundidad 

(m) 
Q admisible 

(kg/cm2) 

Nivel de Desplante  
(Df1) 

0.80 1.65 

Nivel de Desplante  
(Df2) 

1.00 2.05 

Nivel de Desplante  
(Df3) 

1.20 2.45 

 Fuente:  Elaboración Propia  

 Tabla 22: Qu vs Qadm según Meyerhof para Zapata 

SEGÚN MEYERHOF 

ZAPATA 
Profundidad   

(m) 
Q admisible 

(kg/cm2) 

Nivel de Desplante  
(Df1) 

1.00 2.3 

Nivel de Desplante  
(Df2) 

1.20 2.75 

Nivel de Desplante  
(Df3) 

1.50 3.35 

 Fuente:  Elaboración Propia  

4.9 DISEÑO DE CIMENTACIÓN SUPERFICIAL 

El criterio para el diseño de cimentación de la vivienda de tres niveles diseñada según la 

norma E070 de albañilería confinada. 
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4.10 GEOMETRÍA DE LA CIMENTACIÓN  

Se tomará una dimensión de cimiento corrido de 0.40m*0.80m y zapata aislada de 1.00m 

x 1.00m x 1.50m. 

  Figura 22. Detalle de cimiento Corrido 

 Figura 23. Detalle de Zapata 
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Para el cálculo del asentamiento se tomará el peso de la edificación el cual es de 

600Ton, además para el Modulo de Reacción del Suelo se tomará en cuenta la 

capacidad portante promedio de 1.07.     

 Tabla 23: Coeficiente de balasto para Safe 

Módulo de Reacción del Suelo 

Datos para SAFE 

Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler 

(Kg/Cm2) (Kg/Cm3) (Kg/Cm2) (Kg/Cm3) (Kg/Cm2) (Kg/Cm3) 

0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.7 

0.3 0.78 1.6 3.28 2.9 5.8 

0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.9 

0.4 1.04 1.7 3.46 3 6 

0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.1 

0.5 1.3 1.8 3.64 3.1 6.2 

0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.3 

0.6 1.48 1.9 3.82 3.2 6.4 

0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.5 

0.7 1.66 2 4 3.3 6.6 

0.75 1.75 2.05 4.1 3.35 6.7 

0.8 1.84 2.1 4.2 3.4 6.8 

0.85 1.93 2.15 4.3 3.45 6.9 

0.9 2.02 2.2 4.4 3.5 7 

0.95 2.11 2.25 4.5 3.55 7.1 

1 2.2 2.3 4.6 3.6 7.2 

1.05 2.29 2.35 4.7 3.65 7.3 

1.1 2.38 2.4 4.8 3.7 7.4 

1.15 2.47 2.45 4.9 3.75 7.5 

1.2 2.56 2.5 5 3.8 7.6 

1.25 2.65 2.55 5.1 3.85 7.7 

1.3 2.74 2.6 5.2 3.9 7.8 

1.35 2.83 2.65 5.3 3.95 7.9 

1.4 2.92 2.7 5.4 4 8 

1.45 3.01 2.75 5.5 

1.5 3.1 2.8 5.6 

 Fuente:  Elaboración Propia  

Debido a que la capacidad portante Promedio 1.07 no se encontró en la tabla 

N°13, se procedió a una interpolación para obtener el valor de Winkler y Usarlo 

como dato en el Software Safe, el cual dio el valor de 2.326 
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    Figura 24. Diseño de cimiento Corrido en Software Safe v2016 
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Figura 25. Desplazamientos según el Software Safe v2016 
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 Tabla 24: Tabla de Desplazamientos - Software Safe V2016 

TABLE:  Sumary Displacements 

Node Point OutputCase CaseType Ux Uy Asentamiento Safe 

Text Text Text Text cm cm cm 

1 1 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.61

5 5 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.61

7 7 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.59

9 9 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.59

10 10 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.6

13 13 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.58

16 16 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.6

17 17 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.62

19 19 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.6

21 21 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.6

23 23 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.61

25 25 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.55

29 29 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.61

30 30 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.62

31 31 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.62

32 32 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.64

34 34 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.64

35 35 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.62

36 36 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.6

37 37 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.65

39 39 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.61

41 41 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.61

42 42 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.65

43 43 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.69

44 44 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.61

45 45 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.66

46 46 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.64

47 47 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.62

48 48 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.59

49 49 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.64

50 50 SERVICIO1 =PD+PL Combination 0 0 -0.61

 Fuente:  Elaboración Propia  

El resumen de desplazamientos muestra que el asentamiento que sufrirá la 

estructura bajo la combinación de cargas vivas y muertas es mínimo, teniendo 

en consideración que el máximo es 1 pulgada (2.54cm) según el reglamento. 
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Figura 26. Presiones en el suelo Según el Software Safe v2016 
 

Para el primer Pre-Dimensionamiento de cimientos (b=40cm) Las presiones en algunos puntos del suelo según los resultados del 

Sofware Safe V2016 muestran son mayores a la capacidad portante del suelo, por ello se realizó una optimización del cimiento. 
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Figura 27. Presiones en el suelo Según el Software Safe v2016 

Se aumentó 10cm mas a los cimientos centrales (b=60cm) y el Software Safe V2016 arrojó presiones menores según la capacidad 

portante del Suelo, lo cual es Aceptable para el diseño Final. 
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De igual manera para la zapata y el cálculo del asentamiento y presión de suelo se tomará como datos la carga muerta y viva, 

además para el Modulo de Reacción del Suelo se tomará en cuenta la capacidad portante promedio de 2.06. 

Figura 28. Diseño de Zapata Central en Software Safe v2016 
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Según el Pre-dimensionamiento de la zapata con valores de 1m de largo x 1m de ancho x1.5m de profundidad, y con un peralte 

de 0.60m, la deformación está según los parámetros < 2.54cm. 

 

                         

 

              

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Figura 29. Asentamiento del suelo en software Safe v2016 
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Según el Pre-dimensionamiento de la zapata con valores de 1m de largo x 1m de ancho x1.5m de profundidad con un peralte de 

0.60m, las presiones sobre pasan la capacidad portante del suelo. 

      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                    
Figura 30. Presiones del suelo en software Safe v2016 

 



                              67 
 

Aumentando el área de la zapata con valores de 1.5m de largo x 1.5m de ancho x1.5m de profundidad con un peralte de 0.60m, 

los desplazamientos son menores que la capacidad portante del suelo por lo que se puede usar para el diseño final. 

 

 
 Figura 31. Asentamiento del suelo en software Safe v2016 
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Aumentando el área de la zapata con valores de 1.5m de largo x 1.5m de ancho x1.5m de profundidad con un peralte de 

0.60m, los desplazamientos son menores que la capacidad portante del suelo por lo que se puede usar para el diseño final. 

 Figura 32. Presiones del suelo en software Safe v2016 
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4.11 Procesamiento de datos:  

Parámetros del suelo  

Tipo de suelo 

En el primer objetivo específico, se consideró determinar la influencia de los 

parámetros que tiene el suelo en el diseño de cimentaciones superficiales, para ello 

se hicieron 3 calicatas con una profundidad de 2 metros, y luego según el ensayo 

de granulometría se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

Perfil Estratigráfico del suelo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     Grafico 1.. Perfil Estratigráfico de calicatas 

 
 

Interpretación: Debido a que se proyectará una vivienda de 225m2, la norma 

técnica Peruana E050 menciona que se deben hacer tres calicatas para un 

proyecto estructural, es por eso que se tomó 2 metros profundidad como referencia, 

en la calicata número 1 se observó que el suelo presenta Arena pobremente 

graduada con limo, y estuvo compuesta por dos capas, en la primera capa desde 

el nivel 0.0m hasta los 1.50m de profundidad se encontró arena con gravilla, y 

desde el nivel 1.50m hasta los 2m de profundidad se encontró una arena 
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pobremente graduada. En la segunda calicata hubo 2 capas, la primera estuvo 

desde en nivel 0.0m hasta los 1.20m de profundidad y se encontró grava bien 

graduada con limo, y en la segunda capa desde los 1.20m hasta los 2m de 

profundidad se encontró grava bien graduada con arena, y finalmente en la tercera 

calicata se encontró una sola capa desde el nivel 0.0m hasta los 2m de profundidad 

el cual estuvo compuesto totalmente por arena limosa con grava, también en la 

zona no se encontró presencia de nivel freático. En conclusión:  La referencia del 

suelo muestra que es un suelo blando-granular, compuesto de SP-SM, GW, GM y 

tiene bajo contenido de humedad. 

Contenido de Humedad: Para obtener los resultados del contenido de humedad 

se realizó el ensayo con las muestras extraídas de las calicatas, los cuales fueron 

analizados en el laboratorio de suelos, y que fueron representados a través de 

gráficos estadísticos. 

      Grafico 2. Contenido de Humedad 

Interpretación: Según los datos estadísticos se observó que, de las tres calicatas, 

la segunda presentó el 50% de humedad y fue la mayor con respecto a las otras 

dos, Sin embargo, el porcentaje es aceptable porque el valor es mínimo (3.7%). 
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Densidad promedio: Para los resultados se tomó como referencia la densidad 

seca y húmeda, que fueron obtenidos mediante el ensayo del cono de arena que 

se hizo en campo (in situ), y se tomó la densidad promedio de cada calicata, y estos 

datos se representaron en un cuadro estadístico. 

 Grafico 3. Densidad Promedio 

Interpretación: Las calicatas fueron realizadas en puntos estratégicos y los 

resultados estadísticos muestran que la calicata número tres presentó mayor 

densidad (38%), esto es porque estuvo ubicado cerca de una ladera, lo que quiere 

decir que mientras la muestra esté más cerca a la ladera, va a presentar más 

densidad, y esto es por las fuerzas externas que son generadas se aplican 

directamente al estrato. 

Cohesión: El valor de la cohesión arrojó de 0.2kg/cm2, y esto es porque el suelo 

es tipo granular, Si la cohesión hubiera mayor hubiera significado que estamos en 

un suelo cohesivo, pero como estamos en suelo no cohesivo la cohesión es 

despreciable. Debido a que se hizo un solo ensayo de corte directo, no se hizo un 

cuadro estadístico, ya que con un valor saldría el 100%.  
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Ángulo de fricción: Mediante el ensayo de corte directo, el valor del ángulo de 

fricción arrojó 28.9° y esto es porque el suelo es granular, en caso hubiera sido un 

valor aproximado a cero, nos encontraríamos en un suelo no cohesivo. Debido a 

que se hizo un solo ensayo de corte directo, no se hizo un cuadro estadístico, ya 

que con un valor saldría el 100%. 

Capacidad Portante 

Capacidad de carga admisible: En cuanto a esta capacidad, la referencia es 

interpretada a la presión máxima que recibirá el suelo antes que se produzca una 

falla. Se tomó un factor de seguridad del valor 3, lo cual ayudó a determinar la 

capacidad portante del suelo, y para ello se determinó con las ecuaciones de 

Terzaghi y Meyerhof, los cuales sirvieron para el diseño de la cimentación corrida. 

Grafico 4. Capacidad de carga Admisible 

Interpretación: El grafico estadístico mostró que el método de Terzaghi arroja un 

valor menor comparado al método de Meyerhof, entonces Terzaghi es un mejor 

método de cálculo, debido a que si la capacidad portante hubiera sido mayor, el 

factor de seguridad hubiera sido mayor a 3, y siendo menor, el diseño estructural 

de la edificación será más segura. 
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Ahora se mostrará el gráfico estadístico de la capacidad portante para la zapata, 

que se calculó aplicando el Método de Terzaghi y Meyerhof. 

 Grafico 5. Capacidad de carga Admisible 

Interpretación: En este grafico se muestra que el porcentaje de la capacidad 

admisible de la zapata es diferente a la capacidad admisible para la cimentación 

corrida porque las profundidades son diferentes, sin embargo Terzaghi siguió 

arrojando valores menores con respecto a Meyerhof, entonces nuevamente se 

demostró que Terzaghi es un mejor método de cálculo, debido a que, si la 

capacidad portante hubiera sido mayor, el factor de seguridad hubiera sido mayor 

a 3, y siendo menor, el diseño estructural de la edificación será más segura. 

Capacidad portante 

Para la determinación de los resultados de la capacidad portante, primero hizo un 

modelado estructural en el Software Safe V2016, de la vivienda de 3 niveles donde 

se aplicaron las normas que el reglamento Nacional de Edificaciones del Perú exige 

(E020, E030, E050 y E070). Después de la corroboración que la estructura cumplía 

con los parámetros de diseño estructural, se hizo una exportación de datos al 

software Safe V2016, para analizar el comportamiento estructural del suelo 

tomando en cuenta la capacidad portante, y con el objetivo de calcular los 

asentamientos y las presiones que sufrirá el suelo tomando en cuenta las cargas 

34%

66%

Capacidad de carga admisible

Terzaghi

Meyerhof



 74 

de la edificación. En el primer análisis tomando como Pre-Dimensionamiento se 

usó un ancho de cimiento corrido de b=40cm, Donde el resultado inicial fue que los 

cimientos centrales recibieron más cargas y el suelo sufrió esfuerzos que sobre 

pasaban su capacidad portante, para ello se aumentó en ancho b=60cm de los 

cimientos centrales, y el resultado final fue que los esfuerzos del suelo 

disminuyeron y la capacidad al final fue mayor a la demanda.  

 Grafico 6. Capacidad Portante del suelo vs Presión 

     Grafico 7. Línea crítica de Capacidad Portante del suelo vs Presión 
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Interpretación: Tomando en cuenta las cargas de la edificación, a medida que 

cimentaciones tenga, menores dimensiones y profundidad, el suelo va a tener 

mayores esfuerzos y menos capacidad portante, 

Grafico 8. Línea crítica de Capacidad Portante del suelo vs Presión 

Interpretación: Aumentando las dimensiones de cimentación en cuando a longitud 

(b=60cm) en este caso los esfuerzos en el suelo disminuyen y la capacidad portante 

del suelo aumenta. 

Para la zapata ocurrió lo mismo, con Pre-Dimensionamiento de un ancho de 

Zapata de 1m2 y una profundidad de 1.50m. el suelo recibió mayor esfuerzo a su 

capacidad portante, para ello se optó en aumentar el ancho de zapata a 1.5m2 y el 

resultado fue que la capacidad fue mayor a la demanda y que estas dimensiones 

sirvieron para el diseño final de la vivienda de 3 niveles, además según las 

profundidades, la capacidad portante del suelo aumenta favorablemente. 
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Grafico 9. Capacidad Portante del suelo vs Presión  

 
 

 
Grafico 10. Línea crítica de Capacidad Portante del suelo vs Deformación 
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Grafico 11. Línea crítica de Capacidad Portante del suelo vs Presión 

Interpretación: A menor dimensión de la zapata, el suelo sufre grandes esfuerzos, 

y presiones, lo cual produciría fallas estructurales. 

AUMENTANDO DIMENSIONES A LA ZAPATA (A=1.50m) 
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Grafico 13. Línea crítica de Capacidad Portante del suelo vs Presiones 

Interpretación: Al igual que la cimentación corrida, aumentando las dimensiones 

de la zapata en cuando a longitud (a=1.50m) en este caso los esfuerzos en el suelo 

disminuyen y la capacidad portante del suelo aumenta. 
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caso de sismos, es por ello la importancia del estudio de suelos. 

4.13 Contrastación de la hipótesis Especificas 

4.13.1. Los parámetros del suelo influyen en el diseño de cimentaciones 

superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019. 

Hipótesis Nula (Ho)= Los parámetros del suelo no influyen en el diseño de 

cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa 

Rosa 2019. 

Hipótesis Alternativa (Ha)= Los parámetros del suelo influyen en el diseño de 

cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa 

Rosa 2019. 

Para los parámetros del suelo, se rechaza la Hipótesis nula y se confirma la 

hipótesis alternativa, porque los parámetros influyen directamente en el diseño de 

las cimentaciones superficiales debido a que existe una variedad de clasificaciones 

de suelos como se explica en el marco teórico de esta investigación, cada tipo de 

suelo (Limo, Arcilla, Grava, Arena, Orgánicos, etc.) presenta una resistencia, un 

contenido de humedad y una plasticidad diferente, Con todo esto se puede decir 

que existen suelos buenos y malos. Si se requiere construir en un suelo malo si se 

podrá, pero sería más caro debido a que se tiene que hacer un mejoramiento de 

suelo según los distintos métodos de estabilización, Y si se requiere construir en un 

suelo bueno sería menos costoso y la edificación podría ser de una gran magnitud 

y estructuralmente su comportamiento sería mucho mejor. En conclusión: Los 

parámetros del suelo influyen directamente en el diseño de cimentaciones 

superficiales, debido que en cada lugar donde se tiene pensado proyectar una 

edificación, el suelo tendrá diferentes tipos parámetros. 

4.12.3. La capacidad portante del suelo influye en el diseño de cimentaciones 

superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019. 

Hipótesis Nula (Ho)= La capacidad portante del suelo no influye en el diseño de 

cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - Santa 

Rosa 2019. 
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Hipótesis Alternativa (Ha)= La capacidad portante del suelo influye en el diseño 

de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - 

Santa Rosa 2019. 

Para la capacidad portante del suelo, se rechaza la Hipótesis nula y se confirma la 

hipótesis alternativa, debido a que es el valor principal que se utilizará para el diseño 

de cimentaciones superficiales, porque nos dirá cuanto es lo máximo que puede 

soportar el suelo antes que se produzca una falla al aplicarle las cargas 

estructurales. 

Como ya se mencionó, existen muchos tipos de suelos y según su textura del suelo, 

varia la capacidad portante, mientras mayor sea la capacidad portante, se podrá 

edificar a gran escala, caso contrario ocurre en un suelo con baja capacidad 

portante. Con la ayuda de distintos softwares de estructuras se puede diseñar la 

edificación considerando todas las normas de diseño según sea el uso, 

posteriormente se puede verificar las cimentaciones con el software Safe para 

poder ver si cumple con los parámetros de diseño, o si se requiere aumentar 

medidas. A mayor tamaño de la edificación, el suelo sufrirá mayor esfuerzo, y si 

sobre pasa su esfuerzo último, se producirán fallas estructurales. En conclusión: 

La Capacidad portante es la parte fundamental del suelo porque gracias a ese valor, 

se podrá ver que tan optimo es el suelo donde se edificará, y si la estructura es 

grande y la capacidad portante del suelo es bajo, se podrá decidir qué tipo de 

cimentación superficial ira, como ya se mencionó en el marco teórico de esta 

investigación, existen varios tiempos de cimentaciones superficiales, y cada uno 

cumple con un papel diferente que a la vez trabaja con el suelo, a mayor dimensión 

en los cimentos, las cargas se distribuirán en mayor área del suelo,  las presiones 

serán menores y el suelo trabajará correctamente con relación a la estructura. 

4.12.4. La falla por asentamiento del suelo afecta el diseño de cimentaciones 

superficiales de las viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019. 

Hipótesis Nula (Ho)= La falla por asentamiento del suelo no afecta el diseño de 

cimentaciones superficiales de las viviendas del programa familiar Profam - Santa 

Rosa 2019. 
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Hipótesis Alternativa (Ha)= La capacidad portante del suelo influye en el diseño 

de cimentaciones superficiales en las viviendas del programa familiar Profam - 

Santa Rosa 2019. 

Para la falla por asentamiento del suelo, se rechaza la Hipótesis nula y se confirma 

la hipótesis alternativa. La falla por asentamiento se produce por que la capacidad 

del suelo es menor a la demanda de la estructura, también podría ser cuando al 

momento del sismo el suelo no está bien compactado (suelo no cohesivo) las 

partículas del suelo se separan y causan vacíos, por ende, la cimentación 

desciende y la estructura falla. Para Verificar esta falla, En le software Safe, se hace 

un modelamiento de la cimentación, aplicando las cargas de la estructura y los 

parámetros del suelo, si en una primera verificación el asentamiento es mayor a 

una pulgada (Según la norma técnica E050), se puede aumentar las dimensiones 

en los puntos críticos hasta alcanzar el menor o igual del máximo permitido. En 

conclusión: La falla por asentamiento es muy común en suelos no cohesivos o 

que tengan baja capacidad portante, por eso es necesario hacer un modelamiento 

estructural para sacar el peso de la edificación aplicando todas las normas de 

diseño, posteriormente verificar si las cimentaciones soportaran las cargas de la 

edificación, y si cumplen el reglamento (E050). 
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V. DISCUSIÓN
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A continuación, se presentarán las discusiones con otros autores mencionados en 

los antecedentes, todo esto será en base a las Hipótesis planteados en esta 

investigación.  

 

Discusión 1 

La primera hipótesis de esta investigación se contrasta con la tesis de Cruz N 

(2016), que su investigación se presenta con el título de “Análisis geotécnico y 

propuesta de cimentaciones sobre rellenos en la zona nor – oeste de la ciudad 

de Juliaca”. Según sus resultados de los estudios de suelos el autor mencionó que 

se obtuvo que el suelo de su zona de estudio presentó arcilla con arena, que la 

capacidad portante era baja y que la zona era pantanosa, es por ello que realizó 

estudios de suelos para determinar los datos necesarios y elegir el tipo de 

cimentación a usar en dicho punto. Según la referencia mencionada, en esta 

investigación se tomaron los datos de los ensayos de suelos de Palomino A (2018), 

de su investigación titulada: “Evaluación geotécnica aplicada al diseño de 

cimentaciones superficiales, en el distrito de Ventanilla, Lima-2018”, donde se 

realizó 3 calicatas tal como lo menciona la norma E050. En los perfiles 

estratigráficos se observó que el suelo presentó arena con grava, y el hecho de 

presentar grava, hace que el suelo sea mediamente bueno para edificar y la 

capacidad portante del suelo será mucho mejor comparado con la referencia 

mencionada líneas más arriba que presentó un suelo arcilla con arena, el cual 

estuvo ubicado en una zona pantanosa, lo que hacía que su capacidad portante 

sea menor y que la estructuración no sea tan segura. Entonces los dos autores 

concluyeron que al analizar el suelo se obtendrán datos generales donde se va a 

edificar, posteriormente, según el tipo de suelo se procederá a diseñar un tipo de 

cimentación que le dé estabilidad a la edificación y esta no tenga problemas 

estructurales. 

 

Discusión 2 

La segunda hipótesis de esta investigación se contrasta con la tesis de Arrollo, I. 

(2019), que su investigación se presenta con el título de “Estudio geotécnico para 

el diseño de cimentaciones superficiales en viviendas unifamiliares en el 

Centro Poblado de Huamanmarca”. El autor presentó resultados físicos, donde 
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quiso determinar la granulometría, el contenido de humedad y los límites de 

atterberg, para conocer el terreno donde estarían sus cimentaciones, también hizo 

ensayos mecánicos del suelo para obtener de la capacidad portante y poder hacer 

cálculos de posibles fallas de la cimentación, y finalmente hizo ensayos químicos 

para determinar las cantidades de sales, cloruros y sulfatos y proponer si las 

cimentaciones necesitan un tipo de cemento o algún aditivo que ayude al concreto 

a que no sufra corrosión. Según la referencia mencionada, en esta investigación se 

tomaron los datos de los ensayos de suelos de Palomino, A. (2018), de su 

investigación titulada: “Evaluación geotécnica aplicada al diseño de 

cimentaciones superficiales, en el distrito de Ventanilla, Lima-2018”, donde se 

realizó los ensayos físicos para poder conocer el tipo de suelo donde finalmente se 

observó que estuvo compuesto por limo con graba, también se hicieron ensayos 

mecánicos donde se obtuvieron datos de la cohesión y el ángulo de fricción para 

posteriormente hacer cálculos relacionados con la capacidad portante del suelo, 

finalmente se hicieron ensayos químicos donde no se encontraron agresividades 

en el suelo, por lo que tranquilamente se usaría cemento tipo 1.  

 

Figura 33. Cimentación deteriorada y vista de asentamiento de cimentación 

 

Entonces, ambos autores determinaron que, es importante conocer los parámetros 

físicos, químicos y mecánicos del suelo, debido a que todos esos datos influyen 

directamente en las cimentaciones superficiales. Todos estos parámetros son 

necesarios y que son recomendados por la norma E 050. 
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Discusión 3 

La tercera hipótesis de esta investigación se contrasta con la tesis de Palomino A 

(2018), que su investigación se presenta con el título de “Evaluación geotécnica 

aplicada al diseño de cimentaciones superficiales, en el distrito de Ventanilla, 

Lima-2018”, El autor presentó un modelamiento estructural de albañilería 

confinada de 3 niveles, el cual contó con zapatas y cimentación corrida, y que fue 

modelado en el Software Etabs v2016 aplicando todas las cargas de diseño, tal 

como lo sugiere las normas técnicas Peruanas E020, E030 y E070, para 

posteriormente exportar las cargas estructurales al Software Safe v2016 y poder 

hacer una evaluación diseño de cimentación superficial (cimiento corrido y 

zapatas), y ver cómo sería el comportamiento del suelo según las cargas de la 

edificación. Según la referencia descrita, en esta investigación titulada “Influencia 

del estudio geotécnico en el diseño de cimentaciones superficiales para 

viviendas del programa familiar Profam - Santa Rosa 2019”, se hizo un 

modelamiento estructural en el software Etabs v2016 de una vivienda unifamiliar de 

albañilería confinada, primero se empezó con un pre-dimensionamiento estructural 

de los muros, columnas de amarre, vigas, losa aligerada,  en donde se consideró 

lo requerido por las normas técnicas peruanas E020, E030, E050 y E070, 

posteriormente los datos obtenidos fueron exportados al Software Safe V2016, 

donde se verificó cada punto de la estructura, y los resultados obtenidos fueron 

analizados en el Microsoft Excel para corregir los puntos que no cumplían con las 

normas, una vez corregido y comprobado que la estructura no falle,  se tomó en 

cuenta la capacidad portante del suelo, se procedió a diseñar la cimentación corrida 

y las zapatas, para comparar si los resultados son menores a la capacidad portante 

del suelo, o en caso fueran mayores, se procedería a aumentar las dimensiones de 

cimentación. Entonces los dos autores mencionados llegaron a la conclusión que 

la capacidad portante del suelo influye directamente en que las cimentaciones no 

tengan fallas como cortante o punzonamiento, lo cual hará que la estructura tenga 

estabilidad. 

Discusión 4 

 La cuarta hipótesis de esta investigación se contrasta con la tesis de Suarez, J. 

(2017), que su investigación se presenta con el título de “Análisis por 
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confiabilidad de asentamientos de cimientos superficiales, El autor presentó 

un análisis por confiabilidad de asentamientos que son relacionados a la geotecnia, 

esto debido a que muchas viviendas se construyen sin tomar en cuenta el factor 

suelo por que se le aplican grandes cargas estructurales y muchas de ellas fallan 

por asentamiento diferencial, por ese motivo presentó una herramienta para 

calcular los diferentes asentamientos en una edificación y así evitar fallas 

estructurales. En esta investigación titulada “Influencia del estudio geotécnico 

en el diseño de cimentaciones superficiales para viviendas del programa 

familiar Profam - Santa Rosa 2019”, Se consideró las fallas por asentamiento 

debido a que en el Perú hay muchas construcciones informales las cuales son 

construidas en zonas con un suelo de baja resistencia y no toman en cuenta el 

factor suelo, por lo que en un sismo es muy probable que las cimentaciones sufran 

asentamientos diferenciales, es por eso que se hizo un cálculo de asentamientos 

de una vivienda de 3 niveles en el Software Safe tomando en cuenta las cargas 

estructurales y la resistencia del suelo, llegando a la conclusión que la falla por 

asentamiento, afectaría directamente a la estructura. Entonces los autores 

mencionan que la falla por asentamiento es muy común en zonas donde el suelo 

es muy bajo en cuanto a capacidad portante, en suelos no cohesivos, o cuando la 

capacidad del suelo es menor a la demanda de la estructura y esto influye 

directamente en la estabilidad del suelo. 
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VI. CONCLUSIONES
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Después de realizas una serie de cálculos de diseño y con los datos de los ensayos 

de suelos los cuales se obtuvieron en el laboratorio, finalizamos la investigación 

con las siguientes conclusiones con respecto a los objetivos planteados. 

CONCLUSIÓN GENERAL: 

La geotecnia es muy importante para el diseño de cualquier estructura, ya sea para 

edificaciones, hidráulica, carreteras, u otra construcción que esté relacionado con 

la ingeniería civil, según el tipo de suelo y el tipo de edificación, se procederá a 

utilizar un tipo de cimentación, como se describe y se muestra en las figuras 6-10 

del marco teórico de esta investigación, los cuales ayudarán a darle un equilibrio a 

la estructura cuando ocurra un desastre natural y así la estructura no presente fallas 

CONCLUSIÓNES ESPECÍFICAS: 

1. La importancia de los estudios de la geotecnia es la obtención de parámetros

físicos, químicos y mecánicos que son importantes para definir el tipo de

material y el tipo de cimentación a usar pudiendo ser cimentaciones corridas, o

zapatas según el tipo, para que la estructura tenga un buen soporte y a la vez

las cargas se repartan uniformemente al suelo. Como ya se mostró en el marco

teórico de esta investigación, existen varios tipos de suelos que contienen

diferentes propiedades, así como también existen varios tipos de ensayos, por

lo que saber los parámetros del suelo es muy importante para que el ingeniero

estructural pueda realizar el diseño cumpliendo los requisitos de las normas

técnicas.

2. Con los ensayos mecánicos (corte triaxial o Corte directo) se podrá conocer

valor de la capacidad portante del suelo, el cual es importante debido a que

pondrá un límite en cuanto a la carga que pueda recibir antes que se produzca

un asentamiento o deformación, además el valor de la capacidad portante del

suelo varia debido según lugar, o también si el suelo presenta nivel freático. Se

ha determinado que para tener una mejor capacidad portante es hacer la

cimentación más profunda, y a la vez la vez las cimentaciones deben estar bien

dimensionadas para repartir las cargas uniformemente. A mayor dimensión de
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la cimentación, menor será el esfuerzo del suelo, tal como se puede ver en las 

figuras 26-32 de esta investigación. 

3. El asentamiento de la cimentación es un punto importante que se debe tener

en cuenta debido a que la estructura está unida a los cimientos, y si ocurriera

un asentamiento, la edificación fallaría por corte, o en un caso critico la

estructura colapsaría. El asentamiento mayormente ocurre por aplicar

demasiadas cargas en un suelo inestable, además la humedad en suelos no

cohesivos produce que las partículas se alteren y al momento de secarse, su

volumen de compactación sea otro, por lo que la cimentación estará en

movimiento. Otro motivo de asentamiento es que al momento del sismo el suelo

se mueve, y si no está debidamente estabilizado, las cimentaciones se

alteraran con respecto a sus ejes, y la estructura fallará.
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VII. RECOMENDACIONES
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A LAS MUNICIPALIDADES 

 Se recomienda que las municipalidades exijan a las personas de las zonas de

clase media y alta que deseen construir, presentar un expediente técnico

donde se precise que hicieron los respectivos ensayos de suelos, así como

que también el diseño estructural esté hecho y aprobado por un profesional, y

que las municipalidades de las zonas de clase baja junto con el ministerio de

vivienda, hagan una zonificación de esas zonas donde muestren los

parámetros del suelo, donde las personas puedan construir de manera segura

y a que vayan a fiscalizar todas las construcciones y ver que cumplan con los

parámetros.

A LOS HABITANTES 

 Se recomienda a los habitantes que deseen construir que busquen a

ingenieros para que les hagan un diseño estructural y que cumplan con los

parámetros que exige la norma, y que no construyan en lugares de suelo

arenoso o pantanoso, o cerca de un talud, debido a que es muy probable que

sus viviendas sufran fallas estructurales.

 Se recomienda a los habitantes que deseen aumentar el número de pisos de

sus viviendas, a que busquen a un ingeniero para que haga un respectivo

peritaje y ver si su suelo soportará y ver si se ha construido tal como lo indica

el plano estructural con el fin de evitar fallas en el suelo.

 Se recomienda a los habitantes a que cuando compren materiales, exijan a

los vendedores que muestren los certificados de calidad del material y a que

maestros de obra a que lleven cursos de construcción, porque los planos

estructurales podrían estar bien hechos, pero otro factor que involucra al buen

funcionamiento estructural, es la calidad en la construcción.
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Anexo 3: Matriz de Consistencia 

INFLUENCIA DEL ESTUDIO GEOTECNICO EN EL DISEÑO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES PARA VIVIENDAS DEL PROGRAMA FAMILIAR PROFAM - 
SANTA ROSA 2019 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 
VARIABLE I (X) : ESTUDIO 

GEOTÉCNICO  INSTRUMENTOS 

¿Cómo influye un estudio 
geotécnico en el diseño de 

cimentaciones superficiales en  
las viviendas del programa 

familiar Profam - Santa Rosa 
2019? 

Analizar cómo influye el estudio 
geotécnico en el diseño de 

cimentaciones superficiales en las 
viviendas del programa familiar 

Profam -  Santa Rosa 2019. 

El estudio geotécnico influye 
en el diseño de 

cimentaciones superficiales 
en  las viviendas del 

programa familiar Profam - 
Santa Rosa 2019. 

DIMENSIONES INDICADORES 

Parámetros del 
suelo 

Granulometría                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
Limite liquido                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
Limite plástico                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Densidad de campo                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
Corte directo                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

Ensayo de Sales 
solubles 

ASTM C-33                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              
ASTM D-4318                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
ASTM D-4318                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
ASTM D-1556                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
ASTM D-3080                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
NTP 339.152                        
NORMA E030  PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO 

¿Cómo influyen las parámetros 
del suelo para el diseño de 

cimentaciones superficiales en 
las viviendas del programa 

familiar Profam - Santa Rosa 
2019? 

Determinar cómo influyen los 
parámetros del suelo en el diseño 
de cimentaciones superficiales en 
las viviendas del programa familiar 

Profam - Santa Rosa 2019. 

Los parámetros del suelo 
influyen en el diseño de 

cimentaciones superficiales 
en las viviendas del 

programa familiar Profam - 
Santa Rosa 2019. 

Capacidad 
Portante 

Capacidad de carga 
admisible                     

Capacidad de carga 
ultima  

Ficha de Recolección 
de datos 

¿Cuánto influye la capacidad 
portante del suelo en el diseño 
de cimentaciones superficiales 
en las viviendas del programa 
familiar Profam - Santa Rosa 

2019? 

Demostrar la influencia de la 
capacidad portante suelo en el 

diseño de cimentaciones 
superficiales en las viviendas del 
programa familiar Profam - Santa 

Rosa 2019. 

La capacidad portante del 
suelo influye en el diseño de 
cimentaciones superficiales 

en las viviendas del 
programa familiar Profam - 

Santa Rosa 2019. 

Falla  Asentamiento 
SOFTWARE SAFE 

V2016 

VARIABLE D (Y): DISEÑO DE 
CIMENTACIONES SUPERFICIALES 

INSTRUMENTOS 

¿Cómo afecta el asentamiento 
del suelo en el diseño de 

cimentaciones superficiales de 
las viviendas del programa 

familiar Profam - Santa Rosa 
2019? 

Demostrar cómo afecta la falla por  
asentamiento en el diseño de 

cimentaciones superficiales de las 
viviendas del programa familiar 

Profam -  Santa Rosa 2019. 

La falla por asentamiento 
del suelo afecta el diseño de 
cimentaciones superficiales 

de las viviendas del 
programa familiar Profam - 

Santa Rosa 2019. 

Método de 
calculo 

Profundidad de 
Cimentación                 

Tipos de 
cimentación                           

Geometría de 
Cimentación 

NORMA E050                       
NORMA E060                        
NORMA E070 

Normas de 
diseño 

Teoría de Terzaghi                              
Teoría de Meyerhof 

Ficha de Recolección 
de datos 
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ANEXO 4: CÁLCULOS DE DISEÑO 
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Tomando como dato el Angulo de Fricción con un valor de 28.9° 

Nq,Nc,Ny = factores de capacidad de carga 

𝑁𝑞 = 16.26 

𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) ∗ cotᶲ 

𝑁𝑐 ==  (16.268 −  1)  ∗  cot28.9° =  27.66 

𝑁𝑦 = (2 ∗ 𝑁𝑞 + 1) ∗ tangᶲ 

𝑁𝑦 = 2(16.268 +  1)  ∗  tan28.9° =  19.07 

Fcs, Fqs, Fys = factores de forma 

𝐹𝑐𝑠 = 1 +
𝐵

𝐿
+

𝑁𝑞

𝑁𝑐
 

𝐹𝑐𝑠 = 1 +
0.4

1
+

16.26

27.66
= 1.24 

𝐹𝑞𝑠 = 1 +
𝐵

𝐿
∗ 𝑡𝑎𝑛𝑔ϕ 

𝐹𝑞𝑠 = 1 +
0.4

1
∗ 𝑡𝑎𝑛𝑔 28.9 = 1.22 

𝐹𝑦𝑠 = 1 −0.4 +
𝐵

𝐿
 

𝐹𝑦𝑠 = 1 −0.4 +
0.4

1
= 0.84 

Fcd, Fqd, Fyd = factores de profundidad 

𝐹𝑞𝑑 = 1 +2 (Tang ϕ) ∗ (1 − senϕ)² + (
𝐷𝑓

𝐵
) 

𝐹𝑞𝑑 = 1 +2 (Tang 28.9) ∗ (1 − sen28.9)² + (
1

0.4
) = 1.72 

𝐹𝑐𝑑 = Fqd +(
1 − 𝐹𝑞𝑑

𝑁𝑐 ∗ 𝑇𝑎𝑛𝑔ϕ
) 

𝐹𝑐𝑑 = 2.10 +(
1 − 2.10

27.66 ∗ 𝑇𝑎𝑛𝑔28.9
) = 2.15 

𝐹𝑦𝑑 = 1 

 

Para Zapata Cuadrada:  

Falla por Corte General según Terzaghi 

Sondeo N°1:  

𝑞𝑢 = 1.3cNc +  qNq +  0.4γBNy  

Reemplazando Datos: 

𝑞𝑢 = 1.3 ∗ 0.2 ∗  27.66 +  1483 ∗ 1.50 ∗ 16.26 + 0.4 ∗ 1483 ∗ 1.2 ∗ 19.07

=  49766.5 kg/m2  

𝑞𝑢 = 4.31 kg/cm2 



104 
 

Sondeo N°2:  

𝑞𝑢 = 1.3cNc +  qNq +  0.4γBNy  

Reemplazando Datos: 

𝑞𝑢 = 1.3 ∗ 0.2 ∗  27.66 +  1754 ∗ 1.5 ∗ 16.26 + 0.4 ∗ 1754 ∗ 1.2 ∗ 19.07

=  58859.5 kg/m2  

𝑞𝑢 = 6.28 kg/cm2 

Sondeo N°3:  

𝑞𝑢 = 1.3cNc +  qNq +  0.4γBNy  

Reemplazando Datos: 

𝑞𝑢 = 1.3 ∗ 0.2 ∗  27.66 +  1959 ∗ 1.5 ∗ 16.26 + 0.4 ∗ 1959 ∗ 1.2 ∗ 19.07 

=  65737.9 kg/m2 

𝑞𝑢 = 7.02 kg/cm2 

 

Para Zapata Cuadrada:  

Falla por Corte Local según Terzaghi 

Sondeo N°1:  

𝑞𝑢 = 0.867 cNc´ +  qNq´ +  0.4γBNy 

𝑞𝑢 = 0.867 ∗ 0.2 ∗  25.66 +  1483 ∗ 1.5 ∗ 16.26 + 0.4 ∗ 1483 ∗ 1.2 ∗ 19.07

=  49763.8 kg/m2  

𝑞𝑢 = 2.27 kg/cm2 

 

Sondeo N°2:  

𝑞𝑢 = 0.867 cNc´ +  qNq´ +  0.4γBNy 

𝑞𝑢 = 0.867 ∗ 0.2 ∗  27.66 +  1754 ∗ 1.5 ∗ 16.26 + 0.4 ∗ 1754 ∗ 1.2 ∗ 19.07 

=  58857.1 kg/m2  

𝑞𝑢 = 3.27 kg/cm2 

Sondeo N°3:  

𝑞𝑢 = 0.867 cNc´ +  qNq´ +  0.4γBNy 

𝑞𝑢 = 0.867 ∗ 0.2 ∗  27.66 +  1959 ∗ 1.5 ∗ 16.26 + 0.4 ∗ 1959 ∗ 1.2 ∗ 19.07 

=  65735.5 kg/m2  

𝑞𝑢 = 3.63 kg/cm2 
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Para Cimiento Corrido:  

 

Falla por Corte General según Terzaghi 

DATOS:  

Nc = 27.66 

Nq = 16.26  

Ny = 19.07  

Fcs, Fqs, Fys = factores de forma 

 

Para Cimiento Corrido:  

Sondeo N°1:  

qu = cNc Fcs Fcd Fci + qNq Fqs Fqd Fqi +
1

2
  γB Ny Fys Fyd Fyi 

qu = 0.2 ∗ 27.66 ∗ 1.24 ∗ 2.15 ∗ 1 +  1 ∗ 1483 ∗ 16.26 ∗ 1.15 ∗ 1.72 ∗ 1 +
1

2
 ∗ 1483

∗ 0.4 ∗ 19.07 ∗ 0.84 ∗ 1 ∗ 1 

𝑞𝑢 = 5.30 kg/cm2 

Sondeo N°2:  

qu = cNc Fcs Fcd Fci + qNq Fqs Fqd Fqi +
1

2
  γB Ny Fys Fyd Fyi 

qu = 0.2 ∗ 27.66 ∗ 1.24 ∗ 2.15 ∗ 1 +  1 ∗ 1754 ∗ 16.26 ∗ 1.15 ∗ 1.72 ∗ 1 +
1

2
 ∗ 1483

∗ 0.4 ∗ 19.07 ∗ 0.84 ∗ 1 ∗ 1 

𝑞𝑢 = 6.27 kg/cm2 

Sondeo N°2:  

qu = cNc Fcs Fcd Fci + qNq Fqs Fqd Fqi +
1

2
  γB Ny Fys Fyd Fyi 

qu = 0.2 ∗ 27.66 ∗ 1.24 ∗ 2.15 ∗ 1 +  1 ∗ 1754 ∗ 16.26 ∗ 1.15 ∗ 1.72 ∗ 1 +
1

2
 ∗ 1754

∗ 0.4 ∗ 19.07 ∗ 0.84 ∗ 1 ∗ 1 

𝑞𝑢 = 6.27 kg/cm2 

Sondeo N°3:  

qu = cNc Fcs Fcd Fci + qNq Fqs Fqd Fqi +
1

2
  γB Ny Fys Fyd Fyi 

qu = 0.2 ∗ 27.66 ∗ 1.24 ∗ 2.15 ∗ 1 +  1 ∗ 1959 ∗ 16.26 ∗ 1.15 ∗ 1.72 ∗ 1 +
1

2
 ∗ 1959

∗ 0.4 ∗ 19.07 ∗ 0.84 ∗ 1 ∗ 1 

𝑞𝑢 = 7.002 kg/cm2 
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Para Zapata Cuadrada:  

Falla por Corte Local según Terzaghi 

Sondeo N°1:  

qu = cNc Fcs Fcd Fci + qNq Fqs Fqd Fqi +
1

2
  γB Ny Fys Fyd Fyi 

qu = 0.2 ∗ 27.66 ∗ 1.24 ∗ 2.15 ∗ 1 +  1.5 ∗ 1483 ∗ 16.26 ∗ 1.15 ∗ 1 ∗ 1.72 ∗ 1 +
1

2
 

∗ 1483 ∗ 1.2 ∗ 19.06 ∗ 0.84 ∗ 1 ∗ 1 

𝑞𝑢 = 8. 7 kg/cm2 

Sondeo N°2:  

qu = cNc Fcs Fcd Fci + qNq Fqs Fqd Fqi +
1

2
  γB Ny Fys Fyd Fyi 

qu = 0.2 ∗ 27.66 ∗ 1.24 ∗ 2.15 ∗ 1 +  1.5 ∗ 1754 ∗ 16.26 ∗ 1.15 ∗ 1 ∗ 1.72 ∗ 1 +
1

2
 

∗ 1754 ∗ 1.2 ∗ 19.06 ∗ 0.84 ∗ 1 ∗ 1 

𝑞𝑢 = 10.25 kg/cm2 

Sondeo N°3:  

qu = cNc Fcs Fcd Fci + qNq Fqs Fqd Fqi +
1

2
  γB Ny Fys Fyd Fyi 

qu = 0.2 ∗ 27.66 ∗ 1.24 ∗ 2.15 ∗ 1 +  1.5 ∗ 1959 ∗ 16.26 ∗ 1.15 ∗ 1 ∗ 1.72 ∗ 1 +
1

2
 

∗ 1959 ∗ 1.2 ∗ 19.06 ∗ 0.84 ∗ 1 ∗ 1 

𝑞𝑢 = 11.45 kg/cm2 

 

Para Zapata Corrida:  

Falla por Corte Local según Meyerhof 

Tomando como dato el Angulo de Fricción con un valor de 28.9° 

Nq,Nc,Ny = factores de capacidad de carga 

𝑁𝑞 = 16.26 

Reemplazando Datos: 

𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) ∗ cotᶲ 

𝑁𝑐 ==  (16.268 −  1)  ∗  cot28.9° =  27.66 

𝑁𝑦 = (2 ∗ 𝑁𝑞 + 1) ∗ tangᶲ 

𝑁𝑦 = 2(16.268 +  1)  ∗  tan28.9° =  19.07 

 

Fcd, Fqd, Fyd = factores de profundidad 

𝐹𝑐𝑠 = 1 +
𝐵

𝐿
+

𝑁𝑞

𝑁𝑐
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𝐹𝑐𝑠 = 1 +
0.4

1
+

16.26

27.66
= 1.24 

𝐹𝑞𝑠 = 1 +
𝐵

𝐿
∗ 𝑡𝑎𝑛𝑔 ϕ 

𝐹𝑞𝑠 = 1 +
0.4

1.45
∗ 𝑡𝑎𝑛𝑔 28.9° = 1.15 

𝐹𝑞𝑠 = 1 − 0.4 ∗
𝐵

𝐿
 

𝐹𝑞𝑠 = 1 − 0.4 ∗
0.4

1
= 0.8 

Fcd, Fqd, Fyd = factores de profundidad 

𝐹𝑞𝑑 = 1 +2 (Tang ϕ) ∗ (1 − senϕ)² + (
𝐷𝑓

𝐵
) 

𝐹𝑞𝑑 = 1 +2 (Tang 28.9) ∗ (1 − sen28.9)² + (
1

0.4
) = 1.72 

𝐹𝑐𝑑 = Fqd +(
1 − 𝐹𝑞𝑑

𝑁𝑐 ∗ 𝑇𝑎𝑛𝑔ϕ
) 

𝐹𝑐𝑑 = 2.10 +(
1 − 2.10

27.66 ∗ 𝑇𝑎𝑛𝑔28.9
) = 2.15 

Fci, Fqi, Fyi = factores de inclinación 

𝐹𝑐𝑖 = 1  

𝐹𝑞𝑖 = 1 

𝐹𝑦𝑖 = 1 

qu = cNc ∗ Fcs ∗ Fcd ∗  Fci + qNq Fqs Fqd Fqi +
1

2
  γB ∗ Ny ∗  Fys ∗  Fyd ∗  Fyi 

Para Cimiento Corrido:  

Sondeo N°1:  

qu = 5.30 

Sondeo N°2:  

qu = 6.27 

Sondeo N°3:  

qu = 7 

Para Zapata  

Sondeo N°1:  

qu = 8.7 

Sondeo N°2:  

qu = 8.85 

Sondeo N°3:  

qu = 9.03 
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ANEXO 5: PROCESAMIENTO DE DATOS EN SOFTWARE 
ETABS V2016 (ESTRUCTURA 3 NIVELES) 
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Figura 34. Definición de materiales en Software Etabs v2016 
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Figura 35. Combinación de cargas en Software Etabs v2016 
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Figura 36. Casos de carga en Software Etabs v2016 
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Figura 37. Estructura final en Etabs v2016 
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ANEXO 6: PROCESAMIENTO DE DATOS EN SOFTWARE SAFE 

 (CIMIENTO CORRIDO - ZAPATA) 
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Figura 38. Exportación de cargas desde software Etabs v2016 a software Safe v2016 
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Figura 39. Definición de capacidad portante en software Safe v2016 
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Figura 40. Combinaciones de cargas en software Safe v2016 
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ANEXO 8: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 
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ANEXO 9: ENSAYO 10 DE LABORATORIO 

 (VALIDACIÓN RACIONAL) 

 
Certificados de ensayos de laboratorio 

 

Tesis: “Evaluación geotécnica aplicada al diseño de cimentaciones superficiales, en 
el distrito de Ventanilla, Lima-2018” 

 

 

 

 

 

 

 



126 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



127 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



128 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



129 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



130 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



131 
 

 

 

 

 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



132 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



133 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



134 
 

  

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



135 
 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



136 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



137 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



138 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



139 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



140 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



141 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



142 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



143 
 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



144 
 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



145 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



146 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

  

 



147 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



148 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PINTO BARRANTES RAUL ANTONIO, docente de la FACULTAD DE INGENIERÍA Y 

ARQUITECTURA y Escuela Profesional de INGENIERÍA CIVIL de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO, 

asesor(a) del Trabajo de Investigación / Tesis titulada: "“INFLUENCIA DEL ESTUDIO GEOTÉCNICO 

EN EL DISEÑO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES PARA VIVIENDAS DEL PROGRAMA 

FAMILIAR PROFAM - SANTA ROSA 2019”", del (los) autor (autores) , constato que la investigación 

cumple con el índice de similitud establecido, y verificable en el reporte de originalidad del programa 

Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones. 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen 

plagio. A mi leal saber y entender el Trabajo de Investigación / Tesis cumple con todas las normas para 

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u 

omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto 

en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

Lima, 27 de julio de 2020

0000-0002-9573-0182ORCID

PINTO BARRANTES RAUL ANTONIO

07732471DNI:

Firmado digitalmente por: 

RPINTOBA el 28 Jul 2020 

00:40:28

Código documento Trilce: 40329


