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Resumen 

La investigación que se realizó en la presente tesis se llevó a cabo en el Pueblo Joven 

Villa María , del Distrito de Nuevo Chimbote, en el año 2017, en este estudio se ha tomado 

teorías con respecto a la napa freática, la población es la napa freática así como también 

lo es la muestra, el tipo de investigación es   Histórica - descriptiva puesto que se 

recolectara información de investigaciones anteriores a fin de obtener la ubicación de la 

napa freática, los cuales se van adicionar a la ubicación que se a obtener mediante un 

estudio de suelos , en lo cual lo primordial va hacer obtener la ubicación de la napa freática 

del año 2017 , siendo estos puestos en una guía de análisis documental para  

posteriormente plasmarlos en un gráfico estadístico y verificar su comportamiento  

Palabras claves: evolución, napa freática, propuesta solución. 
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Abstract 

The research that was carried out in the present thesis was carried out in the Young Village 

Villa Maria, of the District of Nuevo Chimbote, in the year 2017, in this study has been 

taken theories with respect to the groundwater, the population is the napa groundwater, 

as well as the sample, the type of research is Historical - descriptive since information 

from previous investigations was collected in order to obtain the location of the water 

table, which will be added to the location to be obtained through a study of soils, in which 

the main thing is to obtain the location of the water table of 2017, these positions being 

in a documentary analysis guide to later translate them into a statistical graph and verify 

their behavior 

Keywords: evolution, water table, solution proposal. 



1 

Según Auno (2003, p.1), en Argentina una profundidad de 100 m de las casas que se 

encuentran en la ciudad de buenos aires se encuentra un gran acuífero, el cual es una 

de las reservas de agua más reconocidas del país. Las personas que habitan en esa 

ciudad no tienen conocimiento que debajo de sus viviendas, a una profundidad de 

100 m, existe agua que podría darle de beber a 9 millones de personas durante 100 

años pero al estar a un nivel superficial con el terreno hace que existan Sótanos y 

cocheras inundados siendo este el resultado de un alto nivel Freático lo cual hace que 

la población se sienta indignada por este problema. Debido a eso muchas viviendas 

se encuentran deterioradas por la humedad de un alto nivel freático y dejando 

perdidas económicas para la extracción de la misma. 

Morales ( 2015,p.9) nos dice que Trascendentalmente Huaraz a sido considerada 

dentro del Perú como una de las ciudades que más a sufrido de eventos catastróficos 

, como los sismos que se suscitaron en los años de 1966 y 1970 , siendo este último 

el que más impacto destructivo tuvo la ciudad ,  dentro de las causas que dieron origen 

a tal magnitud del sismo fueron que algunos lugares tenían una capa freática a un 

nivel cercano del terreno natural , haciendo que las construcciones presenten 

asentamientos , lo cual con un movimiento telúrico de gran magnitud genero el 

fenómeno de la licuefacción de suelos , teniendo como consecuencia  la muerte de 

alrededor de 25,000 personas  y muchas edificaciones totalmente abarrotadas . Por 

tal motivo se pudo concluir que los inconvenientes que se presentan en la ciudad son 

de factor climático y geológico  

Según Lindberg Cruzado (2012, p .1) La ciudad de Chimbote no ha sido afectada de 

manera considerable por fenómenos naturales , pero lo que si genera gran 

incertidumbre es la gran afluencia de napa freática , especialmente en su urbe y en 

I. Introducción

El gran inconveniente de los suelos en el Perú siempre ha sido que presentan altos 

indicadores de napa freática, así como también para las edificaciones que se 

construyen sobre los mismos. Es por eso que edificar en ese tipo de terreno siempre 

va hacer un gran riesgo debido a que las propiedades y características de la parte 

estructural de los edificios se van a ver expuestas y por consiguiente también la vida 

de los seres humanos que habitan en ellos 
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ciertos asentamientos humanos como es el caso de villa maría , zona que presenta un 

suelo suelto con existencia de agua (elevado nivel freático) generalmente por estar 

cerca a los humedales  haciendo esto que los edificios sufran deterioros en su aspecto 

estructural o en el peor de los casos llegar a padecer la licuefacción de suelos ante un 

eventual sismo , lo cual acarrearía colapsos de los mismos por una notable 

disminución en la capacidad portante del terreno , así cuenten con un buen diseño. 

Ahora daré a conocer los diferentes antecedentes que nos van a servir para poder ver 

cómo ha ido evolucionando la napa freática en la zona de villa maría.  

A nivel internacional Fernández (2008) ,en su tesis para optar el título profesional de 

ingeniero civil ,en Chile, en la universidad de Santiago de chile , con la investigación  

“Humedad proveniente del suelo en edificaciones , cuyo objetivo era Mejorar las 

condiciones de serviciabilidad de las edificaciones, , Advirtiendo la gran dificultad 

que se generaría por la elevación capilar de humedad o enmendándolo si ya se ha 

suscitado , después de los análisis realizados , se pudo concluir que los imperfectos 

ocasionados por la humedad  que se presentaban en las edificaciones se hallan y 

dañan a cuatro de cada diez edificios ubicados en la ciudad de Santiago . Debido a 

esto se llegó a la conclusión que durante la ejecución de los trabajos constructivos de 

las viviendas dañadas muy posiblemente no se llegaron a tener en cuenta los métodos 

preventivos indispensables y que las correctas soluciones no llegan a eliminar esos 

problemas. También  Silicani (2013), en su tesis para optar el título profesional  de 

ingeniero agrónomo , en Argentina , en la universidad de san juan , con la 

investigación “Relevamiento de la napa freática en el departamento san Martin”, 

cuyo objetivo principal es caracterizar y evaluar la napa freática, sobre un total de 59 

freatímetros, que cubren una superficie de 5120 Has , llegando a la conclusión que 

los niveles freáticos en el departamento de san juan , las mediciones y análisis se 

muestran preocupantes, con un promedio del 45% de la freática entre los valores de 

0.00 y 1.50 m con respecto al nivel medio del terreno. 

A nivel local, Mondejar  y  Castillo (2001), en su tesis para optar el título profesional 

de  ingenieros civiles, en Perú, en la universidad san pedro, con la investigación 

“estudio de peligros, vulnerabilidad y riesgo en el pueblo joven villa maría”, cuyo 

objetivo era determinar los peligros, la vulnerabilidad y riesgos en villa María, la 

metodología es no experimental-descriptiva , usando como instrumento las 
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encuestas, la muestra en estudio son 1382 viviendas, en la investigación se concluyó 

que se logró encontrar el nivel freático a los 0.40 mts -0.80 mts. Así mismo  Prado  y 

Morales en el año (2003), en su tesis para optar el título profesional de ingenieros 

civiles, en Perú , en la universidad san pedro ,en su investigación “efecto de las aguas 

freáticas en las construcciones de los pueblos jóvenes villa maría y 1° de mayo – 

alternativas de solución”  , cuyo objetivo fue determinar el efecto de las aguas 

freáticas en las construcciones del pueblo joven villa María , la metodología es no 

experimental-descriptiva , usando como instrumento guías de observación, la 

muestra en estudio son 272 viviendas, en la investigación se concluyó que se logró 

encontrar el nivel freático entre los 0.20-0.80 mts.Tambien Chávez  y Domínguez 

(2009), en su tesis para optar el título profesional de ingenieros civiles, en Perú, en 

la universidad nacional del santa, en su investigación “pavimentación de la vía entre 

el Asentamiento Humano. Villa maría y la playa el dorado “, cuyo objetivo fue 

determinar los parámetros para el diseño de la pavimentación, la metodología es no 

experimental-descriptiva, usando como instrumento fichas técnicas, la muestra en 

estudio es la vía entre el Asentamiento Humano. Villa maría y la playa el dorado, en 

la investigación se concluyó que el nivel freático se encontraba a los 0.30 mts  

llegando hasta el 1.00 mts.Ademas Gonzales  (2015), en su tesis para optar el título 

profesional de ingeniero civiles, en Perú, en la universidad cesar vallejo, en su 

investigación “Diagnóstico y prevención del deterioro de las cimentaciones de las 

viviendas del pueblo joven villa maría – jirón los ángeles, debido al nivel freático”, 

cuyo objetivo fue diagnosticar la causa del deterioro en las cimentaciones para luego 

dar una medida de prevención, la metodología es no experimental-descriptiva, 

usando como instrumento fichas técnicas , usando como instrumento guías de 

observación, la muestra en estudio son 302 viviendas, en la investigación se concluyó 

que  la napa freática se encontraba era entre los 0.66 – 1.80 mts. De igual forma 

Bazauri y Blacido (2011), en su tesis para optar el grado académico de ingenieros 

civiles, en Perú, en la universidad san pedro, en su investigación “diagnóstico de la 

vulnerabilidad estructural de las viviendas de la H.U.P. Villa María. Sectores a y b”, 

cuyo objetivo fue analizar la vulnerabilidad estructural del pueblo joven villa María, 

la metodología es no experimental-descriptiva, usando como instrumento encuestas, 

la muestra en estudio son 245 viviendas, en la investigación se concluyó que el nivel 

freático se encuentra en un nivel superior al 1.50 mts. Del mismo modo Briceño y 
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Torres (2010), en su tesis para optar el título profesional  de ingenieros civiles, en 

Perú, en la universidad nacional del santa, en su investigación “determinación del 

espesor de mejoramiento para el terreno de fundación con fines de diseño del 

pavimento en la avenida .Perú del pueblo joven  villa María”, cuyo objetivo fue 

determinar los parámetros para el diseño de la pavimentación , la metodología es no 

experimental-descriptiva , usando como instrumento fichas técnicas , la muestra en 

estudio es la av. Perú del pueblo joven villa maría ,en la investigación se concluyó 

que la napa freática estaba  a 1.00 m de profundidad. Finalmente Gordon  (2012) , en 

su tesis para optar el título profesional de ingeniero civil , en Perú , en la universidad 

san pedro , en su investigación “evaluación de los efectos de la napa freática en las 

viviendas del asentamiento humano villa maría después de la construcción del canal 

de drenaje” , la metodología es no experimental –descriptiva, usando como 

instrumentos encuestas y fichas técnicas , la muestra son 216 viviendas , en la 

investigación se concluyó que la napa freática se encontraba entre 0.65 – 1.50 mts 

El NIVEL FREÁTICO según Requena (2008, p.33) hace referencia a la cantidad 

de agua que hay debajo de un suelo, el cual es observable cuando se hace un estudio 

al mismo como una calicata, así también estas aguas están a la intemperie de la 

polución que es ocasionada por las seres humanos y los mismos factores climáticos, 

siendo más peligroso cuando la napa freática se encuentra cerca al terreno. A 

continuación vamos a describir la clasificación del nivel freático , Según Tupak 

(2010, P.4) el nivel freatico se clasifica en LIBRE como aquel en que el agua  esta 

en constante contacto con la  superficie del suelo, estando este subyugado a la fuerza 

que ejerce el ambiente , ademas fenomenos climaticos como lluvias hacen que dicho 

fluido ascienda a la superficie y por consiguiente exista cambios en esta originando 

severos problemas al suelo asi tambien CONFINADO que hace referencia al agua 

que está debajo del suelo está envuelta en dos capas impermeables, los cuales la 

mantienen distante de la superficie, dejándola subyugada  a la fuerza del suelo, lo 

cual genera que los orificios del terreno se tapen, impidiendo el ingreso de más 

fluidos y la única forma de que el agua se eleve al suelo es mediante el bombeo de 

un pozo tubular. Además al instante de realizar un sondeo se puede apreciar que el 

agua se eleva hasta mantenerse fija en una posición, lo cual se denomina nivel 

piezómetro, lo cual hace que los orificios se mantengan saturados, pero si se da una 

reducción en referencia a la fuerza que recae sobre el agua, esto va a originar que no 
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exista ningún cambio y por último el SEMICONFINADO es aquel en el que el agua 

se encuentra subyugada a la misma fuerza en la que se encuentra la confinada, la 

única disimilitud que hay entre ambos es que uno de sus capas es permeable, lo cual 

va a generar que una cierta porción de agua se eleve al suelo de manera natural 

cuando existan fenómenos naturales como grandes precipitaciones . Por otro lado el 

nivel freático presenta propiedades que a continuación se van a detallar, según 

Ordoñez (2011, pp.11-16) las propiedades del nivel freático son la 

TRANSMISIVIDAD que es el desplazamiento de un fluido mediante la superficie 

en la que se encuentra, esta es de manera horizontal y es causada por otras dos 

propiedades como la permeabilidad y la conductividad ,asi mismo la 

PERMEABILIDAD  permite el ingreso de fluidos a la superficie del suelo dicha 

propiedad se da debido a que diversos suelos como los arenosos que cuentan con un 

sistema poral , el cual cuenta con reducidos espacios  que se juntan a los poros 

denominados gargantas , siendo muy importante el tamaño de los mismos para que 

se de la permeabilidad y por consiguiente aumente o disminuya la cantidad de agua 

que se encuentre debajo de la superficie y la POROSIDAD como  la cantidad de 

orificios que exista en un suelo , siendo los tipos de  suelos arenosos y arcillosos los 

mas porosos , aunque existe exepciones cuando hay rocas que se encuentran diluidas 

o rajadas debido a que en el nucleo de las mismas tambien podemos encontrar

orificios ,  siendo muy importante el tamaño de los orificios para saber el grado de 

porosidad de un suelo ,Por otra parte Domingo (2011, pp.7-8) nos dice que las 

propiedades del nivel freático son la VISCOSIDAD la cual hace referencia a  la 

fuerza al movimiento de un fluido, el cual tiene un rol adverso al rozamiento en el 

movimiento de un cuerpo sólido, dicha propiedad siempre se encuentra en una 

condición menor o mayor dependiendo de los fluidos incompresibles y compresibles, 

considerándose  nula en fluidos no viscosos o aquellos cuerpos  considerados secos 

y fluidos viscosos aquellos cuerpos considerados mojados, considerado el efecto de 

la viscosidad muy importante en este tipo de fluido asimismo la  DENSIDAD es el 

peso  que tiene un  cuerpo y que puede ser utilizado en términos totales o parciales. 

Cuando se manifiesta  el peso por unidad de volumen, se llama densidad real, pero 

cuando existe una relación entre pesos de diferentes cuerpos  se denomina densidad 

relativa, en el cual su magnitud es adimensional y por último la CAPILARIDAD se 

origina cuando la fuerza de tension que ejerce el suelo es mayor que la fuerza de 
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atraccion que existen entre las particulas de un  fluido  por consiguiente esto va a 

originar que los fluidos se eleven de manera natural hacia el suelo generando diversos 

problemas como infiltraciones, finalmente Gonzales (2015 , p.1) nos habla de la 

SEDIMENTACION como el proceso en el cual se almacenan fracciones de barro o 

arcilla en las aguas que se encuentran debajo de la superficie haciendo que no sea 

posible que se pueda contener más agua en la superficie. Ahora pasare a mencionar 

que problemas surgen cuando hay un elevado nivel freático , según Martínez (2007, 

p.1) dentro de los fenómenos que se presentan a causas   del nivel freático tenemos

La HUMEDAD que se define como el cambio de estado liquido  de un fluido al 

gaseoso , conocido como vaho que se puede apreciar en las partes altas de una 

edificacion como las ventanas , ademas se puede medir tomando una muestra de la 

zona de estudio para determinar el porcentaje que tiene de humedad ;mientras que la 

CORROSION es la alteracion indebida de un cuerpo a causa de factores climaticos 

, siendo el agua y aire los encargados de causar este problema , afectando 

principalmente al acero , empezando por la oxidacion  hasta llegar finalmente a la 

corrosion , el cual deja a cualqier elemento inutil , obligando a su cambio para evitar 

cualqier inconveniente y la CONDENSACIÓN el cual es Uno de los problemas más 

ordinarios que se aprecia con más notoriedad dentro de las edificaciones, 

especialmente en las partes altas y externas, siendo la principal causa a este problema 

un alto nivel freático, aunque también es originado cuando la temperatura que existe 

en el ambiente es mayor a la temperatura que existe en una edificación Prosiguiendo 

con el tema vamos a explicar los problemas que se originan en las edificaciones , 

según Komsol (2015, p.1) nos dice que existen patologías en las edificaciones por 

efectos de la napa freática como La EFLORESCENCIA que es un fenómeno que 

se da a relucir en las edificaciones cuando existe un alto nivel de sulfatos, provocando 

que estos se desplacen por  toda la edificación, generando la presencia de manchas 

color blanco las cuales se observan en columnas, muros, vigas y losas, además 

mientras mayor sea el nivel de sulfatos, mayor será la cantidad de manchas que se 

vean en la estructura, Así mismo  Salazar (2014, p.2), define dos tipos de   

eflorescencia , Eflorescencia Primaria que es la fase inicial de este fenómeno que 

consiste en el transporte de sales hacia la estructura de la edificación, cuando se da 

este problema es imposible detenerlo; aunque desaparece en poco tiempo y 

Eflorescencia secundaria que es la etapa donde  ya las sales han penetrado varios de 
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los materiales que se encuentran en la superficie de la edificación mientras que la 

DESAGREGACIÓN  Se define como la desunión de componentes con los cuales 

se elabora el concreto, en este caso los que se separan son los agregados, poco a poco 

se van separando del cemento, generando que los elementos estructurales fallen, por 

lo que origina como consecuencia grietas y fisuras, siendo los principales agentes a 

este problema las sales  de la napa freática , Por otra parte Rosas (2013, p.1) nos da 

a conocer a las patologías en las edificaciones por efectos de la napa freática como 

LA PERDIDA DE RESISTENCIA Y DURABILIDAD Cuyo elemento estructural 

de una edificación que este en constante contacto con la humedad, siempre va a sufrir 

daños como cambios en sus principales propiedades, en especial en su resistencia y 

duración por las que están diseñadas, lo cual va a originar que fallen a la fuerza que 

son sometidos , así mismo tenemos la DEFORMABILIDAD en la cual Algunos 

materiales como la madera que sufre de alteraciones en su estructura , siendo los 

hinchazones los más conocidos, siendo este originado cuando el calor y humedad se 

unen.  Ademas  la united states environmental protection agency (2016, p.8), en la 

elaboración de la guía para el control de la humedad en el diseño, construcción y 

mantenimiento de edificaciones, da a conocer los daños por humedad en las 

edificaciones , siendo el constante contacto de la misma con las edificaciones que 

generan la propagación de mohos, los cuales afectan el concreto y madera de una 

edificación, y pestes de insectos (v.g., termitas y hormigas carpinteras) en materiales 

de construcción y sistemas de aire acondicionado y calefacción , asi mismo Las 

diferentes estructuras de una edificación tienden a sufrir diferentes reacciones en su 

estado físico y químico, siendo un claro ejemplo la corrosión en sujetadores 

estructurales, cables y  techos de metal ,también los Materiales de construcción 

solubles en agua (v.g., paneles de yeso) pueden disolverse de nuevo , de la misma 

manera las estructuras de concreto y madera  pueden sufrir alteraciones en su estado 

físico ,los materiales como el ladrillo o concreto tienden a deteriorarse  durante los 

procesos  de congelamiento-descongelamiento y por la acumulación de sales que se 

encuentran debajo de su superficie ,las Pinturas , barnices de muros  pueden dañarse 

y  El valor aislante (Valor de R) del aislante térmico puede ser reducido. A 

continuación vamos a explicar los problemas que se generan en los suelos cuando la 

napa freática se encuentra a un nivel superficial del terreno , El manual de la 

Universidad nacional de  Colombia  (2009, P.82) nos da a conocer los problemas de 
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los suelos por efecto de la napa freática como la CONSOLIDACIÓN , problema 

que se da cuando un suelo con presencia de agua no puede soportar el peso de una 

edificación y por consiguiente tiene que hacer un sobreesfuerzo, lo cual origina que 

las fuerzas entre ellos aumenten y la presión que existen en los orificios del agua se 

disminuya, generando que poco a poco el suelo seda ante la presión de la edificación, 

hasta llegar a generar el siguiente problema que son los ASENTAMIENTOS que se 

define como la distorsión que se origina en el suelo, el cual es causado cuando el 

suelo no puede soportar el peso de la edificación, siendo la napa freática el principal 

componente a este problema, siendo muy catastrófico cuando se junte con la 

presencia de un sismo de gran magnitud y por ultimo tenemos la  LICUEFACCIÓN 

DE SUELO que se origina principalmente en aquellas superficies con una napa 

freática alta , siendo la causa principal a esta patología los sismos de gran magnitud 

, debido a que las ondas sísmicas entran en contacto con los fluidos que se encuentran 

debajo del suelo , haciendo que estos se eleven a la superficie y de esta manera el 

suelo se comporte de una manera liquida ,  y por consiguiente su resistencia no sea 

la adecuada , ocasionando que el suelo no pueda soportar el peso de la edificación , 

lo cual genera daños a la estructura y a la sociedad. Seguidamente Brenes (2008, p.8) 

nos da a conocer   Los elementos que contribuyen, cambian y limitan las propiedades 

de que un suelo sufra la licuefacción, como primer punto tenemos a la Granulometría, 

indicándonos que son más propensos a sufrir licuefacción  los suelos  que tengan 

presencia de arenas o limos debido a su baja resistencia y densidad, luego viene la 

Estratigrafía del depósito que es cuando no se sabe las características de un terreno  

y aun así se realizan construcciones, siendo la posibilidad de licuefacción mayor, asi 

mismo la  Densidad relativa hace que superficies que tengan una densidad baja 

tengan la posibilidad de sufrir este fenómeno, de la misma manera la Permeabilidad 

que con una mejor transmisividad va a permitir que se disminuya La presión que 

pueda existir en los poros del suelo, haciendo que sea menor la ocasión que exista 

licuefacción , también entran a tallar las Características del sismo, que mientras  más 

intensas y  mayor duración tengan , van a generar que las consecuencias de la 

licuefacción sean catastróficas para finalizar con el Grado de saturación, que hace 

referencia a  suelos con presencia de agua, los cuales tienden a ser más propensos a 

sufrir esa patología. Por ultimo Rodas (2011, pp. 42 – 43), nos da a conocer dos tipos 

de suelos que están más propensos a sufrir este fenómeno, tenemos los Suelos 
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granulares, en este tipo de suelos es más probable que se dé la licuefacción, más aún 

si debajo de el encontramos agua a una profundidad superficial, lo cual lo convertiría 

en un suelo granular saturado de baja resistencia y densidad, siendo este más 

propenso a sufrir la licuefacción cuando exista un sismo de gran magnitud. 

Seguidamente vamos a explicar las técnicas y ensayos que se utilizan para determinar 

el nivel freático .El manual de la empresa GMC INGENIERÍA (parr.1) nos da a 

conocer que una de las técnicas más comunes para determinar el nivel freático son 

las CALICATAS , Método que consiste en hacer excavaciones en el suelo  para 

poder describir las características del mismo, no deben sobrepasar los 4 metros de 

profundidad o hasta donde se halle la napa freática, se pueden hacer de manera 

manual o con apoyo de máquinas. Este método es muy confiable ya que la 

información que se obtiene es mediante una apreciación directa de la zona de estudio, 

Así mismo Según Chanaga et al. (2011, pp.4-6) nos menciona los procedimientos 

para su elaboración, primero es conocer el lugar donde se va a trabajar luego elegir 

los materiales que se van a emplear, posteriormente se busca el centro del terreno 

donde se va a realizar la calicata y los puntos más importantes de este para sacar la 

muestra para que de esta manera se tracen las medidas a utilizar (1m x 1m x 1m), una 

vez cumplido esto se empieza a excavar y observar el suelo, con el fin de determinar 

sus características para finalmente sacar una muestra y llevarla al laboratorio para 

verificar si el terreno es el ideal .Por otra parte Bravo et al (2012, p.4) nos indica que 

uno de los ensayos de laboratorio más completo es el ANÁLISIS 

GRANULOMÉTRICO ,Ensayo de laboratorio más usado para poder identificar las 

propiedades que existen en los agregados de un suelo  y así poder determinar si son 

los adecuados para un diseño de mezcla o también para un relleno en una edificación. 

Se hacen uso de tamices, los cuales son ordenados de acuerdo al material a pasar en 

ellos, siendo los agregados gruesos los adecuados para este ensayo Así mismo el 

manual de la Universidad Nacional de Ingeniería (2006, p.2) nos da a conocer el 

procedimiento para la elaboración del análisis granulométrico, comenzando con 

Echar la muestra en una bandeja metálica, pero si esta esta húmeda se procede a 

ponerlo al horno hasta que este seco para que de esta manera puedan pasar por los 

tamices, el peso de la muestra para este ensayo debe ser de 2kg. Luego se procede a 

armar los tamices de acuerdo a la muestra que se tenga, una vez que se tenga la 

muestra preparada y los tamices armados se procede a echar la muestra por ellos   y 
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para que pueda pasar por todos se empieza a mover los tamices de un lado a otro y 

girándolos de manera suave y cuidadosa para que no podamos causar ningún 

imprevisto en el cálculo del ensayo. Al acabar este procedimiento se empieza apuntar 

el peso de cada muestra que se tiene en cada tamiz, siendo el total el mismo peso que 

se puso inicialmente 

Luego de tener la información correspondiente respecto al nivel freático, la 

formulación del problema sería la siguiente: Cuál es el comportamiento de la 

evolución de la napa freática en la zona urbana del pueblo joven villa maría. 

Teniendo como justificación que el presente proyecto de investigación va a servir de 

mucha ayuda para las personas que habitan en el pueblo joven villa maría, debido a 

que esta zona de Chimbote es uno de los lugares en donde el relevamiento de la napa 

freática es un gran problema para ellos; por lo que sus construcciones siempre están 

propensas a sufrir algún problema en su estructura. 

Por lo que se va a proceder a reunir información de estudios de mecánica de suelos 

que se hayan realizado entre los años 2000-2017  y así poder apreciar cómo ha sido el 

comportamiento de la napa freática en esos últimos años, los cuales se van a unir al 

estudio que se va a realizar en el año 2017, ya una vez obtenido esos datos y poder ver 

visto su evolución, se dará propuestas de solución para las futuras construcción que se 

vayan a realizar y de esta manera poder mitigar las patologías que puedan las 

edificaciones cuando existan fenómenos naturales como sismos e inundaciones  

Así como tengo el objetivo general: Definir la conducta en lo que respecta a la 

evolución de la napa freática en la zona urbana del pueblo joven villa maría también 

destaco tres objetivos específicos, los cuales son Juntar datos entre los años 2001 - 

2017 en lo que respecta a la ubicación de la napa freática; Hacer un estudio de suelo 

en la zona urbana del pueblo joven Villa maría para hallar la ubicación de la napa 

freática en el año actual y Dar propuestas de solución 

II. Método

2.1. Tipo y Diseño de investigación

La presente tesis pertenece a una investigación de enfoque cuantitativo debido a 

que se van a utilizar instrumentos para la medición de la variable  
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Diseño de investigación: 

Investigación no experimental 

Según Dzul (2013, p.1), el diseño no experimental se basa fundamentalmente en 

la observación de fenómenos que sufre la variable en su contexto para 

posteriormente analizarlos 

MI: Muestra 

XI: Variable 

OI: Resultados 

      Dónde: 

     MI: Datos existentes de la profundidad de la napa freática entre los años 2001-    

2017 

XI: Es la variable en estudio, que es la evolución de la napa freática 

OI: Representa la información que recogemos de los resultados (RESULTADOS) 

MI XI OI 



12 

2.2. Operacionalización de Variable 

VARIABLES DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Napa 

freática 

es la primer capa 

de agua 

subterránea que se 

encuentra al 

realizar una 

perforación. Está 

sujeta a la presión 

atmosférica y 

sometida a un alto 

impacto de 

contaminación 

humana (Requena 

,2008 , p.33). 

Se recolectara 

información de estudios 

anteriores de suelos en 

donde se ubique la napa 

freática , así mismo se 

adicionara el estudio que 

se va a realizar en el año 

actual y posteriormente 

ver su evolución a través 

de gráficos 

MECÁNICA DE 

SUELOS 

TIEMPO 

PROFUNDIDAD DE 

LA NAPA FREÁTICA 

TIPO DE SUELO 

AÑOS DE 

EVOLUCIÓN 

N 

O 

M 

I 

N 

A 

L 
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2.3. Población , muestra y muestreo 

2.3.1. Población 

Según Conde (2009, p.1), población es el conjunto de todos los elementos a los que 

se somete a un estudio. El cual en esta investigación es la napa freática 

2.3.2. Muestra  

Según Galbiati (2012, p.3), Muestra es la parte de la población que se va a estudiar, 

con el objetivo de obtener datos detallados sobre la población, que en este caso es la 

napa freática 

2.3.3. Muestreo 

El tipo de muestreo que se va a utilizar en la investigación es el no probabilístico, 

según silva (2008, p.11) este tipo de muestreo no se basa en hacer cálculos 

estadísticos para determinar la muestra, debido a que se toman otros criterios de 

selección (conocimientos del investigador,  economía,  comodidad,  alcance,  etc.), 

procurando  que la muestra obtenida sea lo más representativa posible, en la práctica 

los  muestreos  no probabilísticos son a menudo necesarios e inevitables, debido a 

que son  económicos, rápidos y menos complicados , siendo necesario usarlos cuando 

se  realizan investigaciones cualitativas, exploratorias, históricas, documentales.  

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y  confiabilidad 

2.4.1. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos  

Según Rodríguez (2008, p.10), estos medios sirven para poder recolectar 

información, entre las que destacan la observación, cuestionario, entrevistas, 

encuestas. Se hará uso de la técnica de análisis documental, debido a que se 

recolectara información de estudios anteriores en donde se dé a conocer la ubicación 

de la napa freática 

Según Sabino (1996, p.1), un instrumento de recolección de datos es cualquier 

método de que pueda valerse el investigador para aproximarse a la variable en estudio 

y de esta manera conseguir la información requerida .Se hará uso de guías de análisis 

documental para recolectar información, así como también formatos de ensayo 

de laboratorio correspondientes a un estudio de mecánica de suelos 

(protocolos) 
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Guía de análisis documental: de acuerdo a la guía de aprendizaje, diseño y desarrollo 

del proyecto de investigación, universidad cesar vallejo (2014, p.47), es un 

instrumento que permite captar información pasada sobre el objeto que se va a 

investigar. 

Protocolos: Según la universidad autónoma de Yucatán (2016, p.1), Un protocolo es 

un documento en el que se expone, de manera detallada e inequívoca, las 

características de la investigación que se propone realizar.  

2.4.2. Validez y confiabilidad 

Los instrumentos de recolección de datos (guía de análisis documental), será validado 

por tres jueces expertos, dos especialistas en el tema y uno metodológico. Los 

ensayos de laboratorio no necesitan estar validados debido a que ya se encuentran 

estandarizados y normados 

2.5. Método de análisis de datos 

Se recolectará información de investigaciones anteriores para poder obtener la 

ubicación de la napa freática, los cuales se van adicionar a la ubicación que se va a 

obtener mediante un estudio de suelos del año actual y posteriormente será plasmado 

en un gráfico estadístico para ver su evolución. 

2.6. Aspectos éticos 

Todo dato e información del presente trabajo de investigación será verdadera , en el 

cual se va a respetar la propiedad  de los autores previamente citados , así como 

también se tendrá un gran compromiso social  con el sitio en donde se va a realizar 

la investigación 
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III. Resultados

Objetivo general: Definir la conducta en lo que respecta a la evolución de la napa 

freática en la zona urbana del pueblo joven villa maría   

 Figura 1: Comportamiento de la napa freática desde el año 2001-2017 

FUENTE: PROPIO 

INTERPRETACIÓN: En el año 2001 la napa freática estuvo muy cerca del terreno, en el 

año 2003 la altura de la napa freática en lo que respecta a su valor máximo aumentó, en el 

año 2009 su valor mínimo aumento un poco; pero su valor máximo disminuyo, en el año 

2010 y 2011 su valor mínimo siguió en aumento al igual que su valor máximo, en el año 

2012 tanto el valor mínimo como máximo disminuyeron 

En el año 2015 el valor mínimo se mantuvo; pero el valor máximo aumento, ya en el año 

2017 estos dos valores disminuyeron. Como valor inicial en el año 2001 se encontró la napa 

freática en un rango de 0.20 – 0.80 mts y como valor final en el último año de estudio se 

encontró en un rango de 0.6 -1.5 mts. 
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Primer objetivo específico: Juntar datos entre los años 2001 - 2017 en lo que 

respecta a la ubicación de la napa freática 

Tabla 1: Cuadro resumen de las alturas del nivel freático 

FUENTE: PROPIO 

INTERPRETACIÓN: En esta tabla se puede apreciar que la napa freática a medida que ha 

ido pasando los años se ha ido alejando del terreno del pueblo joven de villa maría, lo cual 

evidencia que hay una leve mejora en ese aspecto, aunque no sea la deseada por que aún se 

mantiene cerca de la superficie y por consiguiente sigue siendo un gran problema para las 

construcciones que existen en ese lugar. 

AÑO 
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREÁTICO 

2001 0.20mts – 0.80mts 

2003 0.20 mts – 1.80 mts 

2009 0.30mts – 1.00mts 

2010 0.85mts – 1.35mts 

2011 >1.5mts

2012 0.65mts-1.50mts 

2015 0.66mts-1.80mts 

2017 0.6-1.5 mts 

PROMEDIO 0.66-1.44 mts 
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Segundo objetivo específico: Hacer un estudio de suelo en la zona urbana del pueblo 

joven Villa maría para hallar la ubicación de la napa freática en el año actual 

Tabla 2: Profundidad del nivel freático en el pueblo joven villa maría 

FUENTE: PROPIO 

INTERPRETACIÓN: En esta tabla podemos apreciar la cantidad de calicatas que se 

han realizado, siendo la profundidad más cercana 0.6, la cual se ubicó en la calicata 

n°5 y la profundidad más lejana que fue 1.5 que se ubicó en la calicata n°7; teniendo 

como promedio de todas las profundidades 1.20 mts, las calicatas han sido realizadas 

en tres zonas de villa maría, en la parte final (av.  Portuaria), en la parte media (av. 

Miraflores) y en la parte inicial (av.  Aviación) 

Tabla 3: Resumen de las características del suelo 

FUENTE: PROPIO 

N° DE 
CALICATAS 

PROFUNDIDAD DEL 
NIVEL  FREÁTICO(m) 

C-01 0.92 

C-02 0.96 

C-03 1.3 

C-04 0.8 

C-05 0.6 

C-06 0.98 

C-07 1.5 

C-08 1.2 

C-09 0.9 

PROMEDIO 1.2 

CALICATA C-1 C-2 C-3 C-4

MUESTRA UND M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 

PROFUNDIDAD (Metros) M 0.5 0.92 0.5 0.96 0.5 1.3 0.5 0.8 

CLASIFICACIÓN SUC - SP SP SP SP SP SP SP SP 

PASANTE N°200(Gramos) grs 17 15 50 21 86 59 27 20 

INTERPRETACIÓN - 

suelo 
arenoso 

con 
presencia 

de 
material 

de relleno 

arena mal 
graduada , 

húmeda  
con 

presencia 
de grava 

suelo 
arenoso 

con 
presencia 

de 
material 

de relleno 

arena mal 
graduada , 

húmeda  
con 

presencia 
de grava 

suelo 
arenoso 

con 
presencia 

de 
material 

de relleno 

arena mal 
graduada , 

húmeda  
con 

presencia 
de grava 

suelo 
arenoso 

con 
presencia 

de 
material 

de relleno 

arena mal 
graduada , 

húmeda  
sin 

presencia 
de grava 
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FUENTE: PROPIO 

FUENTE: PROPIO 

INTERPRETACIÓN: De lo presentado se tiene que el suelo del Pueblo Joven Villa 

María es de tipo arenoso, húmedo con presencia de grava; pero en la parte inicial está 

constituido por un relleno sanitario (desmonte) que los mismos pobladores lo han 

colocado como “prevención”. Ante esta situación lo único que han generado es que el 

suelo sea más inestable y vulnerable. 

Finalmente por las condiciones del suelo indicadas se puede concluir que el suelo de 

villa maría es inadecuado para cimentar, teniendo que mejorarse previamente antes de 

realizar una construcción 

CALICATA C-5 C-6 C-7 C-8

MUESTRA UND M1 M1 M2 M1 M2 M1 M2 

PROFUNDIDAD(Metros) M 0.6 0.5 0.98 0.5 1.5 0.5 |1.2 

CLASIFICACIÓN SUC - SP SP SP SP SP SP SP 

PASANTE N°200(Gramos) grs 1 13 36 10 15 27 18 

INTERPRETACIÓN - 
arena mal 
graduada , 

húmeda  con 
presencia de 

grava 

suelo 
arenoso con 

presencia 
de material 
de relleno 

arena mal 
graduada , 

húmeda  
con 

presencia 
de grava 

suelo 
arenoso con 

presencia 
de material 
de relleno 

arena mal 
graduada , 

húmeda  
con 

presencia 
de grava 

suelo 
arenoso con 

presencia 
de material 
de relleno 

arena mal 
graduada , 

húmeda  
con 

presencia 
de grava 

CALICATA C-9

MUESTRA UND M1 M2 

PROFUNDIDAD(Metros) M 0.5 0.9 

CLASIFICACIÓN SUC - SP-PT SP 

PASANTE N°200(Gramos) grs 13 4 

INTERPRETACIÓN - suelo arenoso con presencia 
de material de relleno arena mal graduada , 

húmeda  con presencia de 
grava 
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Tercer objetivo específico: Dar una propuesta de solución 

Los pobladores de villa maría, en su mayoría son habitantes de escasos recursos económicos 

y con pocos conocimientos respecto a temas de construcción, es por ello que la mayoría de 

sus edificaciones no cuentan con el apoyo técnico de un profesional, por consiguiente el 

comportamiento y el correcto funcionamiento de las mismas no es el adecuado, debido a que 

no siguen un adecuado proceso para su construcción, dejando de lado las correctas medidas 

que se deben tomar ante daños que ocasionen el deterioro de la edificación, es por eso que 

en mi propuesta de solución realice un manual de prevención de daños de las viviendas de 

albañilería en el pueblo joven villa maría , partiendo de una mejora hacia el terreno luego 

mencionar las pautas para un correcto proceso constructivo de las edificaciones y finalmente 

mencionar las  medidas correctivas que se deben tomar ante la humedad , el cual es factor 

más dañino en esa zona. 

-Mejoramiento del terreno : es el primer paso a seguir cuando se sabe que el terreno en donde

se va a construir no es el adecuado por presentar características como capacidad portante 

baja , contenido alto de napa freática , lo cual va a llevar a producir asentamientos y por 

consiguiente licuefacción de suelos  

-Proceso constructivo: una vez que se ha terminado de mejorar el terreno, se procede a

realizar el proceso constructivo de la edificación siguiendo los parámetros reglamento 

nacional de edificaciones para su correcto diseño y funcionabilidad 

-Medidas correctivas: de acuerdo a las características de la zona donde se va a realizar la

edificación, se procede a tomar las medidas respectivas para que esta no sufra de patologías 

como la humedad, eflorescencias o corrosión; es por eso que se usan aditivos para mitigar 

estos problemas, los cuales van hacer aplicados en muros, techos, cimientos, así como 

también en los aceros y concretos. 
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MANUAL DE PREVENCIÓN DE DAÑOS 

EN LAS VIVIENDAS DEL PUEBLO JOVEN 

VILLA MARIA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

Hola te invito a que 

conozcas el adecuado 

procedimiento 

constructivo de una 

vivienda de albañilería 

confinada en suelos con 

nivel freático alto  
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El manual de prevención de daños en las viviendas del pueblo joven villa maría, es 

una herramienta didáctica cuyo objetivo es asesorar y evaluar el adecuado proceso 

constructivo de las mismas, se va a explicar las pautas que debe tener la 

construcción de viviendas de albañilería, etapa por etapa con la finalidad de 

garantizar la calidad y el correcto funcionamiento de la edificación, el adecuado 

cuidado de este material servirá para que futuros constructores prevengan el riesgo 

y promuevan la seguridad dentro de la sociedad. 

   Para la elaboración de este manual he partido de mis conocimientos obtenidos en 

mi centro de estudios, adicionando como guías otros manuales: 

-Manual construcción para maestros de obra elaborada por aceros Arequipa

- Guía para la construcción de albañilería elaborado por la empresa Cismid (Centro

Peruano Japonés de Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres) 

-Manual de construcción elaborado por Unacem (Unidad Andina de Cementos)

-Manual de prevención de daños en viviendas unifamiliares de albañilería confinada

Además también vamos anexar tablas referentes a la dosificación del concreto, 

distribución del acero y soluciones para impermeabilizar una edificación  
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1) MEJORAMIENTO DEL TERRENO Métodos que cambian los atributos 

del suelo y son realizados 

mediante acciones físicas o por la 

adición de materiales al mismo 

Ventajas 

Aumenta la capacidad 

portante del terreno  

Disminuye la probabilidad 

de licuefacción de suelos 

Disminuye asentamientos 

en las edificaciones 

Métodos 

Vibroflotacion 
Vibrosustitucion 

Técnica que consiste en la 

compactación del terreno, en el cual 

se busca mejorar la capacidad 

portante del terreno  

Proceso de ejecución 

1) Hincamiento hacia el terreno con

ayuda del vibrador

2) Compactación del terreno

3) rellenar el cono de hundimiento

4) nivelar la plataforma y volver a

compactar

Técnica que consiste en la adición de 

columnas de grava compactadas  

Proceso de ejecución 

1) Hincamiento hacia el terreno con

ayuda del vibrador

2) se rellena con grava de rango de

2 a 80 mm

3) se procede a la compactación de

la grava hasta formar una columna
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2) UBICACIÓN DE LA VIVIENDA

2.1) UBICACIÓN ADECUADA 

2.2) UBICACIÓN INADECUADA 

-Zonas de derrumbes -Sobre suelos inestables como rellenos

sanitaros o desmontes

-En zonas inundables que se encuentren cerca de  ríos  y terrenos con

un nivel de agua alto

La adecuada ubicación de una edificación 

siempre debe ser sobre un suelo plano  , 

estable y compactado  , compuesto por 

materiales muy resistentes como roca o 

grava , también debemos de tener en 

cuenta el nivel en el que se encuentra la 

napa freática  , siendo estos dos factores 

determinados mediante un estudio de 

suelos  
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3) PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE UNA

VIVIENDA

3.1) Limpieza y Nivelación del terreno 

 
Antes de realizar cualquier trabajo se 

debe limpiar bien el terreno y verificar su 

nivel y saber si hay desniveles 

Ojo: la tubería de desagüé deberá pasar 

por debajo de la rasante 

Recuerda: antes de cortar o rellenar deberás tener un punto de referencia (pista, 

buzón o vereda) para que la edificación quede por encima de este y tenga una 

pendiente adecuada al momento de colocación de tuberías 

NTN: Nivel de terreno 

natural

H= altura entre vereda y nivel de 

piso terminado de tu vivienda 

NPT: Nivel de piso 

terminado

Se usa la nivelación para saber la 

diferencia de alturas que pueda existir en 

el terreno, con ayuda de un teodolito 
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3.2) TRAZO Y REPLANTEO 

El trazado es una partida muy importante antes de 

ejecutar una obra, porque gracias a el vamos a 

señalar en el terreno en que sitio se van a colocar 

los cimientos, los cuales son la base de  toda 

edificación

Las balizas serán ubicadas de acuerdo a 

las medidas que existan en el plano  

Las balizas deben quedar fuera de los límites del 

terreno para que no impida los trabajos que se 

van a realizar  

Para poder señalar el ancho que va a tener cada cimiento 

en campo, primero ubicamos el centro de cada uno de 

ellos con la ayuda de balizas para posteriormente pasar los 

cordeles entre ellos, así como se puede apreciar en la 

imagen 
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3.3) EXCAVACIÓN DE ZANJAS 

El fondo mínimo de la cimentación debe ser 0.80 m por debajo de 

la cota más baja del terreno natural o hasta encontrar un suelo 

estable (suelos rocosos o con presencia de  grava) 

A) SUELOS ESTABLES B) SUELOS CON NIVEL FREÁTICO ALTO

Las paredes de las zanjas deben ser 

verticales   

El fondo debe estar nivelado, limpio 

y sin tierra suelta   

Extraer el agua (usar una bomba) 

Las paredes de las zanjas deben ser 

inclinadas  debido a que el suelo es 

inestable y se derrumba con facilidad

El fondo debe quedar nivelado, limpio y 

sin agua   

Ahora vamos a explicar las correctas medidas que se deben tomar en los cimientos frente a 

la humedad  

¿Ven la diferencia en los dos tipos de 

suelos? 
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3.5) ENCOFRADO DE CIMIENTOS 

3.6) PREPARACIÓN DE ARMADURA PARA COLUMNAS 

TABLA N°1: LONGITUD DE TRASLAPE 

Fierro 1/2" 5/8" 3/4" 1" 

L(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 

Se procederá a realizar esta acción cuando el terreno presente 

problemas de inestabilidad 

Mida y marque sobre una varilla la dimensión de los fierros verticales 

indicados en el plano, teniendo en cuenta las patas que van en el 

cimiento y las mechas. (Ver tabla n°1) 

MEMBRANAS DE PVC Y GEOTEXTILES 

son usados como filtro, debido a que eliminan 

las aguas subterráneas, que afectan la base 

de los caminos, estructuras de edificios y  

estabilización de terrenos en pendiente, que 

al mismo tiempo evitan que se desplacen las 

partículas del suelo circundante. Esto impide 

que se acumulen presiones de agua excesivas 

sobre las estructuras 

RECOMENDACIÓN: Usar un geotextil, como 

protección para los cimientos saturados, cuyos 

datos y especificaciones están en el anexo n°6 
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TABLA N°2 

N°de pisos de las casas Diámetro del fierro 

1 piso 3/8" 

2 pisos 1/2" 

Recomendable , pero deberá definirlo el 
ingeniero responsable del proyecto 

RECUERDA: COLOCAR EL DOBLEZ DE LOS ESTRIBOS EN FORMA 

ALTERNADA PARA UN ADECUADO DISEÑO

OJO: El tipo de columna será de acuerdo al ancho del muro 

A) MUROS DE SOGA B) MUROS DE CABEZA

FIERRO EN COLUMNAS 
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3.7) FIJACIÓN DE COLUMNAS EN CIMIENTOS 

3.8) VACIADO DE CONCRETO EN CIMIENTOS 

Luego de haber concluido el armado de las 

columnas, se procede a colocar las columnas 

sobre unos dados de concreto de 4cm de espesor 

RECUERDA: AMARRAR LAS MECHAS DE LOS 

DADOS A LAS PATAS DE LAS COLUMNAS; ASÍ 

MISMO DEBERÁS AMARRAR LA COLUMNA CON 

ALAMBRE (TIRANTES) A ESTACAS, PARA PODER 

MANTENER LA ESTABILIDAD DE LA MISMA 

 La proporción para el cimiento es 1:10 + 30% de PG. : 1 

bolsa de cemento, 15 latas de hormigón, 4 latas de agua y 

piedra grande (máximo 25 cm), será la tercera parte del 

volumen del cimiento a vaciar. 

Para poder echar el mortero en la cimentación, se 

necesitara la ayuda de bugís y a medida que se avance el 

vaciado se procede a echar las piedras en las zanjas que se 

trazaron para la cimentación, procurando que exista 

concreto entre cada piedra   

OJO: humedece las zanjas antes 

de vaciar el concreto 

En suelos con presencia de agua salitrosa se colocara una 

capa de material bituminoso en toda la parte enterrada del 

cimiento y del sobre cimiento   para proteger los cimientos 

de la vivienda 
RECUERDA: Se usara cemento anti 

salitre MS, cuyos datos y 

características están en el anexo 

n°6 

Recomendación: usar un aditivo impermeabilizante en el 

concreto, cuyas características y datos se pueden observar 

en el anexo n°6 
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3.9) ENCOFRADO DE SOBRE CIMIENTOS 

3.10) VACIADO DE CONCRETO EN SOBRECIMIENTOS 

Colocar el encofrado del sobrecimiento alineado, trazar las 

tuberías de desagüé, columnas y marcar en el encofrado el 

nivel del sobrecimiento  

RECUERDA: CURAR EL CIMIENTO 

AL DÍA SIGUIENTE DEL VACIADO 

La proporción para el sobrecimiento es 1:8 + 25% de PM. : 

1 bolsa de cemento, 12 latas de hormigón, 3 latas de agua 

y piedra mediana (máximo 15 cm), será la cuarta  parte del 

volumen del sobrecimiento a vaciar  

OJO: CUANDO SE TERMINE DE 

VACIAR EL SOBRECIMIENTO, RAYE 

LA PARTE SUPERIOR CON UN CLAVO 

PARA QUE LOS LADRILLOS DE LOS 

MUROS PEGUEN BIEN 

El ancho del sobrecimiento depende del tipo de muro: muro 

de soga: 13 cm –muro de cabeza: 23 cm  

RECUERDA: EL SOBRECIMIENTO DEBE TENER UNA 

ALTURA DE POR LO MENOS 10 CM POR ENCIMA DEL NIVEL 

DEL SUELO PARA EVITAR LA HUMEDAD, ADEMÁS SE DEBE 

VERIFICAR  VERIFICAR QUE LA PARTE SUPERIOR DEL 

MURO SE ENCUENTRE NIVELADO PARA RECIBIR A LOS 

LADRILLOS QUE FORMARAN EL MURO  

Ahora seguiremos 

con el proceso 

constructivo de los 

muros, columnas, 

vigas y losas 

OJO: SE DEBE CONSIDERAR SOBRECIMIENTO 

ARMADO CON 4 FIERROS DE 3/8” EN SUELOS 

ESPECIALMENTE EN SUELOS ARENOSOS 

DEBIDO A QUE SON PROPENSOS A SUFRIR 

LICUEFACCIÓN 

OJO: SE DEBE CONSIDERAR 

SOBRECIMIENTO  DE CONCRETO 

ARMADO CON 4 FIERROS DE 3/8” EN 

SUELOS CON PROBABILIDAD DE 

LICUEFACCIÓN COMO LOS ARENOSOS  

RECUERDA: Se usara cemento anti 

salitre MS, cuyos datos y 

características están en el anexo 

n°6 
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3.11) CONSTRUCCIÓN DE MUROS RECUERDA: UN MURO TRABAJA BIEN SI ESTA DEBIDAMENTE 

ENMARCADO EN SUS 4 LADOS  (COLUMNAS, VIGAS 

CIMIENTO Y SOBRECIMIENTO) 

Aspectos a tener en cuenta: utilizar ladrillos de buena calidad  y 

mojarlos un día antes durante 20 min   

La dosificación del mortero utilizado será 1:5, 1 bolsa de cemento, 

7.5 latas de arena gruesa y 3 latas de agua   

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

FORMA CORRECTA DEL ASENTADO 

DE LADRILLO   

Se colocaran escantillones para 

controlar el espesor de la junta 

horizontal

Ojo: los ladrillos no deben de 

presentar ninguna rajadura ni 

grieta, ni tener presencia de 

agentes como sulfatos que 

obstaculicen su uso 

RECOMENDACIÓN: para 

evitar la humedad y el salitre 

se debe revestir el muro con 

un aditivo impermeabilizante, 

cuyos características y datos 

se puede ver en el anexo n°6 
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FORMA CORRECTA DE LA COLOCACIÓN 

DEL MORTERO Y LADRILLOS EN CADA 

HILADA  

ASPECTOS A TENER EN CUENTA 

En caso de presencia de ductos de agua, 

ladrillo, desagüé  y luz, se deberá dejar el 

espacio libre durante la etapa de asentado de 

ladrillo   

En la última hilada solo se llenara hasta la 

mitad de la altura del ladrillo para completarla 

luego con la segunda etapa del muro   

Espesor de las juntas: según norma e-0.70 

1.2cm < e < 1.5cm   
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3.12) ENCOFRADO DE COLUMNAS 

3.13) VACIADO DE CONCRETO EN COLUMNAS 

El encofrado se prepara con tablas de 1 1/2  de 

espesor, unidas con barrotes clavadas a las 

tablas .fije el encofrado con tornapuntas 

acuñados al suelo con estacas. Amarre los 

barrotes con alambre n°8 

OJO: VERIFICAR LA VERTICALIDAD Y 

HERMETICIDAD DEL ENCOFRADO CON AYUDA 

DE UNA PLOMADA 

Se mezcla arena, piedra y cemento con una 

cantidad adecuada de agua con la cual el 

concreto sea trabajable (ver tabla de 

dosificaciones) DEL ANEXO N°6 

RECUERDA: Se puede desencofrar la columna 

después de 24 horas y recuerda realizar el 

curado durante 7 días continuos luego del 

desencofrado 

OJO: ANTES DE VACIAR DEBERÁS HUMEDECER 

EL ENCOFRADO 

RECOMENDACIÓN: Usar el aditivo inhibidor de 

corrosión en el concreto fresco para evitar la 

oxidación de la estructura, cuyas 

características y datos están en el anexo n°6  
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3.14) PREPARACIÓN DEL TERRENO PARA EL FALSO PISO 

3.15) COLOCACIÓN DE CONCRETO EN FALSO PISO 

Se nivela y apisona el área para el falso piso, para ello debes correr 

el nivel para saber si vas a rellenar o cortar 

Para corre el nivel se podrá usar una 

manguera transparente, la cual deberá 

estar llena de agua, sin burbujas y 

cuando marques debes respetar ambos 

lados de la manguera 

OJO: DESPUÉS DE NIVELAR EL TERRENO, 

DEBERÁS APISONARLO HASTA 

CONSEGUIR UN SUELO COMPACTO, SI EL 

TERRENO ES INADECUADO DEBES 

RETIRARLO Y COLOCAR 10 CM DE 

AFIRMADO, EL CUAL TAMBIÉN SE DEBE 

APISONAR 

La dosificación a usar es 1:8, 1 bolsa de 

cemento, 12 latas de hormigón, 3 latas 

de agua  

Coloque un pedacito de ladrillo con la 

cara plana hacia arriba, para que de 

esta manera verificar si esta nivelado   

OJO: SE DEBE CURAR EL FALSO PISO 

DURANTE 3 DÍAS CON ABUNDANTE 

AGUA  

Usa una manguera 

transparente de ½” y 10 

cm de largo, además usa 

estacas de 1.5m de altura 
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3.16) ARMADO DE VIGAS 

3.17) ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS Y VIGAS 

Para el encofrado de techo se usan 

tablas, soleras, pies derechos y frisos   

La separación entre soleras será de 0.80 

m como máximo, la separación entre 

pies derechos será de  1 m, se usara 

cuñas de madera para regular la altura 

de los pies derechos 

RECUERDA: SE ARMARA EL ENCOFRADO 

SIEMPRE Y CUANDO EXISTA   FALSO PISO, EN 

DONDE DESCANSEN LOS PIES DERECHOS 

Las tablas se colocan dependiendo del 

ancho de la vigueta y su separación 

dependerá del ancho de los ladrillos   

La viga de amarre para los muros por lo 

general son del espesor del techo, 

también existen vigas peraltadas en 

zonas donde no hay muro debajo  

En el armado de vigas se colocara el refuerzo 

longitudinal, e iras amarrándolo con los 

estribos, para finalmente colocar unos dados 

de concreto de 2.5 cm debajo de los estribos  
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Aspectos a tener en cuenta  

Ubicar los centros de luz, las tuberías de 

agua y desagüe, luego trazaras las 

viguetas de tal forma que ellas no 

crucen las tuberías 

Colocar los ladrillos bien alineados 

Por último se coloca en las viguetas las 

varillas de fierro y luego una malla de 

refuerzos de diámetro  =1/4” (acero de 

temperatura) cada 25 cm, la cual estará 

apoyada sobre unos dados de concreto  

OJO: nunca debemos dejar que el ladrillo 

que va ubicado en el techo entre en 

contacto con el fierro de temperatura  
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3.18) VACIADO DE VIGAS Y LOSAS 

ASPECTOS A CONSIDERAR ANTES DE 

VACIAR EL CONCRETO  

Verificar que las tuberías de agua  y 

desagüe no tengan fugas  

Rociar agua sobre los ladrillos y los 

encofrados  

Poner tablas sobre el armado de la losa para 

que sirvan como ruta de transito durante el 

vaciado  

La cantidad de material para el concreto 

estará especificada en la tabla de 

dosificaciones 

ASPECTO A CONSIDERAR DURANTE EL 

VACIADO DE LA VIGA   

Primero se verifica el encofrado para 

evitar la formación de grietas, por lo 

cual se procede a realizar leves golpes 

en el con la ayuda de un martillo de 

goma 

Si se va a necesitar el uso de una 

vibradora, el tiempo en el que este 

penetre el concreto debe ser entre 8 a 

15 segundos, el cual es de forma vertical 

sin que pueda tocar el acero  

Para poder enrasar y amoldar la mezcla del 

mortero se hará uso de una escuadra de 

madera o aluminio 

OJO: VERIFICA CONSTANTEMENTE EL NIVEL Y 

HORIZONTALIDAD DE LA SUPERFICIE DE LA LOSA   

RECOMENDACIÓN: Usar un aditivo inhibidor 

de corrosión en el concreto fresco para evitar 

la oxidación de la estructura, cuyas 

características y datos están en el anexo n°6  
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CURADO DE LOSA 

RECUERDA: SE PODRÁ 

DESENCOFRAR LOS 

FONDOS DE LA VIGA A 

LOS 14 DÍAS Y LOS DE 

LA LOSA A LOS 7 DÍAS  

Ahora  se va a explicar todo lo 

correspondiente a los aditivos a 

usar cuando existe presencia 

de humedad 

Proceso por el cual el concreto se mantiene con una 

temperatura y contenido húmedo adecuado, su 

ejecución debe ser continuo durante 7 días una vez el 

concreto haya endurecido  

RECOMENDACIÓN: usar un aditivo 

impermeabilizante, el cual sirve 

como recubrimiento en todo tipo de 

techos, sus datos y características 

están en el anexo n°6 
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4) Soluciones para impermeabilizar

ADITIVO 

Es un producto químico que por lo general se 

dosifica en un rango menor al 5% del 

volumen de mortero, diferente del agua, 

arena gruesa, arena fina, mortero y 

geotextiles 

Se usa como componente del hormigón y 

cemento y se adiciona antes o en el mismo 

acto del proceso de combinación, con el 

propósito de alterar algunas de sus 

características naturales y de esta manera se 

acople a las características que se presentan 

en el trabajo  

RAZONES PRINCIPALES PARA EL USO DE 

ADITIVOS EN EL CONCRETO 

CONCRETO FRESCO CONCRETO ENDURECIDO 

1) Disminuye el contenido de agua

sin modificar su trabajabilidad

2) Reduce o previene asentamientos

en la mezcla

3) Modifica la velocidad y volumen

de exudación

4) Reduce la segregación

1) Incrementa las resistencias

mecánicas del concreto

2) Incrementa la durabilidad del

concreto

3) Mejora la adherencia concreto –

acero de refuerzo

4) Disminuye la permeabilidad de

los líquidos

MODO DE USO 
Los aditivos se administran hasta un rango 

máximo del  5% del volumen de la mezcla y 

por lo general  se usan  entre el 0.1 % y 0.5 

% del volumen del mortero, siendo los 

resultados y el uso adecuado detallados por 

el fabricador

TODOS LOS DATOS Y 

CARACTERÍSTICAS DE LOS ADITIVOS SE 

PUEDEN VER EN EL ANEXO N°6 
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IV. DISCUSIÓN

El presente trabajo de investigación tiene como propósito mostrar la metodología del

análisis del comportamiento de la napa freática entre los años 2001-2017 en el pueblo

joven villa maría, para realizar este trabajo se procedió a recolectar información de

la ubicación de la napa freática para finalmente adicionar la ubicación obtenida en el

año actual y de esta manera la información pueda servir  de apoyo a los pobladores

que habitan en ese lugar y tengan más conocimiento del lugar en el que habitan ; así

también sirva de ayuda para futuros tesistas de la carrera de ingeniería civil. Ahora

se va a discutir los resultados obtenidos en la presente investigación:

Del  comportamiento de la napa freática ( grafico N°1) se puede verificar que a

medida que pasan los años se aleja del terreno, encontrándose su profundidad en un

rango de 0.6- 1.5 mts , reafirmando las investigaciones de  Briceño y Torres (2010),

Bazauri y Blacido (2011), Gordon (2012) y Gonzales (2015) los cuales fueron : 0.85-

1.35 mts, 1.5 mts, 0.65-1.50 mts y 0.66-1.80 mts respectivamente , infiriendo que los

diferentes fenómenos naturales que han sucedido a través de los años como el

fenómeno del niño , ha originado la sedimentación en la zona de villa maría , el cual

es un proceso en el que se  almacenan fracciones de barro o arcilla en las aguas que

se encuentran debajo de la superficie haciendo que no sea posible que se pueda

contener más agua en la superficie, mermando diferentes propiedades como son la

transmisividad, permeabilidad , porosidad , viscosidad , densidad y capilaridad , los

cuales son características principales para que la napa freática ascienda de manera

natural al terreno.

Por otro  lado, al momento de realizar el estudio de suelos y los ensayos respectivos

en villa maría, se puede determinar que el suelo es de tipo arenoso húmedo mezclado

con grava, con presencia de material de relleno, reafirmando lo indicado por  los

autores Mondejar y Castillo (2001), Prado y morales (2003), Chávez y Domínguez

(2009), Briceño y Torres (2010), Bazaury y Blácido (2011), Gordon (2012) y

Gonzales (2015) en sus respectivos estudios de mecánica de suelos .

Finalmente la propuesta solución consiste en elaborar un manual de prevención hacia

los pobladores de villa maría, en el cual se ha considerado tres aspectos importantes

: localización, proceso constructivo y medidas correctivas correspondientes ,

discrepando con  Gonzales (2015), Prado y Morales (2003) debido a que en sus
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propuestas de solución solo se centraron  en la cimentación; sin embargo no  hay que 

dejar de lado los otros dos factores mencionados debido a que también son puntos 

importantes para la correcta funcionabilidad de una edificación vulnerable 



42 

V. Conclusiones

1. El comportamiento de la evolución de la napa freática es atípica, debido a la  cercanía

de la zona de estudio al mar , así como también al rio lacramarca y la influencia de

los diferentes fenómenos naturales , algo que de acuerdo  a la información obtenida

puesta en la tabla N°1 nos indica que  se va alejando del terreno

2. Se ha encontrado información de la ubicación de la napa freática de los años 2001,

2003, 2009, 2010, 2011, 2012, 2015 y 2017. Encontrando el rango de la napa freática

entre todos los años de 0.66-1.44 mts.

3. El tipo de suelo que predomina en el Pueblo Joven Villa María es arenoso húmedo,

mezclado con grava, con presencia de residuos orgánicos y  material de relleno,

encontrándose la napa freática entre 0.6 -1.50 mts, siendo 0.6m el más cercano a la

superficie y 1.50m el más profundo.

4. La propuesta solución está basada en tres aspectos fundamentales como la

localización, proceso constructivo y medidas correctivas para dar una adecuado

funcionabilidad a las edificaciones
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VI. Recomendaciones

1. A los pobladores de villa maría que antes de realizar una construcción realicen su

estudio de mecánica de suelos para que de esta manera conozcan las características 

del terreno y se puedan considerar las mejoras necesarias como 

impermeabilizaciones con aditivos  

2. Al jefe de la oficina de obras de la municipalidad distrital de nuevo Chimbote que

envié personal calificado y brinden charlas informativas  sobre los problemas que 

aqueja a la zona y así también brindar las respectivas medidas de precaución frente 

a ello 

3.A los pobladores de villa maría  que realicen construcciones de manera formal, con

profesionales idóneos, los cuales van a seguir los parámetros impuestos en el 

reglamento nacional de edificaciones, debido   a que en villa maría  el terreno no es 

el adecuado por ser un suelo arenoso con una capacidad portante de 1.025kg/cm2, lo 

cual hace que no pueda soportar el peso de las estructuras, contando también con 

presencia de agua debajo de él lo cual hace inestable el terreno dejándolos expuestos 

a demasiados peligros como sismos de gran magnitud, los cuales ponen en riesgo las 

edificaciones y aún más importante  la vida de ellos mismos  

4. A los futuros  investigadores, que realicen estudios periódicos y continuos sobre

la napa freática en el Pueblo Joven Villa María 
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ANEXO Nº1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

DESCRIPCIÓN  DEL PROBLEMA: 

 

¨EVOLUCIÓN DE LA NAPA FREÁTICA EN LA ZONA URBANA DEL PUEBLO JOVEN  
VILLA MARÍA 2001-  2017, PROPUESTA SOLUCIÓN 2017¨ 

ADMINISTRACIÓN Y  SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN 

Chimbote es una de las ciudades en la cual los desastres naturales no han afectado mucho. Lo que más 

preocupa enormemente es  el incremento del nivel de la napa freática, sobretodo en el casco urbano de 

Chimbote y algunos asentamientos humanos como Villa maría , el cual  presenta un suelo suelto y con 

presencia de agua (nivel freático alto ) mayormente por la cercanía a los pantanos , lo cual ante un 

fenómeno natural haría que las edificaciones sufran patologías en su estructura o también pueden llegar 

a sufrir  la licuefacción de suelos , pudiendo ocasionar el colapso de las mismas, debido a que existiría 

una perdida en la resistencia de los suelos , sin importar que estén bien diseñadas 
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FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS DIMENSIÓN INDICADORES INSTRUMENTOS 

¿Cómo es el comportamiento 

de la evolución de la napa 

freática en la zona urbana del 

asentamiento humano villa 

maría? 

GENERAL: 

-Determinar el 

comportamiento de  la 

evolución de la napa 

freática en la zona urbana 

del asentamiento humano 

villa maría 

ESPECÍFICOS: 

-Recopilar información

de la mecánica de suelos 

en lo que corresponde a la 

ubicación de la napa 

freática 

-Realizar la mecánica de

suelos en el P.P.J.J.  Villa 

maría 

-Presentar propuesta de

solución 

-MECÁNICA DE

SUELOS

-TIEMPO

-PROFUNDIDAD DE

LA NAPA FREÁTICA 

-TIPO DE SUELO

-AÑOS DE

EVOLUCIÓN

-PROTOCOLOS

-GUÍA DE ANÁLISIS

DOCUMENTAL
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Anexo 2: Instrumento de Recolección de Datos 

VARIABLE AÑOS DIMENSIONINDICADOR  ITEM OBSERVACION

LIMO ARENAS ARCILLA OTROS

LIMO ARENAS ARCILLA OTROS

LIMO ARENAS ARCILLA OTROS

LIMO ARENAS ARCILLA OTROS

LIMO ARENAS ARCILLA OTROS

LIMO ARENAS ARCILLA OTROS

LIMO ARENAS ARCILLA OTROS

LIMO ARENAS ARCILLA OTROS

AUMENTA DISMINUYE

2009

MECANICA 

DE 

SUELOS

PROFUND

IDAD DE 

LA NAPA 

FREATICA

TIPO DE 

SUELO

TIPO DE 

SUELO

Esta guía de análisis de documentos permitirá obtener información de la variable para la investigación 

denominada: ¨EVOLUCIÓN DE LA NAPA FREÁTICA EN LA ZONA URBANA DEL PUEBLO JOVEN  VILLA 

MARÍA  ENTRE LOS AÑOS 2001-  2017, PROPUESTA SOLUCIÓN 2017¨

GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

AÑOS DE 

EVOLUCIO

N

NAPA 

FREATICA

TIEMPO

¿Cuál ha sido el 

comportamiento de 

la napa freatica?

CONSTANTE

SONDEOS

MECANICA 

DE 

SUELOS

TIPO DE 

SUELO

CONDICION

CALICATAS

¿El terreno es el 

adecuado para realizar 

construcciones

PROFUND

IDAD DE 

LA NAPA 

FREATICA

¿En que rango se 

encontro?

¿Qué tecnica se 

muestreo usaron?

¿Cuál es el tipo de 

suelo que 

predomina en la TIPO DE 

SUELO

2003

MECANICA 

DE 

SUELOS

PROFUND

IDAD DE 

LA NAPA 

FREATICA

¿En que rango se 

encontro?

SI NO

2001

¿El terreno es el 

adecuado para realizar 

construcciones

SI NO

¿Qué tecnica se 

muestreo usaron?

CALICATAS SONDEOS

¿Qué tecnica se 

muestreo usaron?

CALICATAS SONDEOS

¿Cuál es el tipo de 

suelo que 

predomina en la 

¿En que rango se 

encontro?

¿El terreno es el 

adecuado para realizar 

construcciones

SI NO

¿Qué tecnica se 

muestreo usaron?

CALICATAS SONDEOS

¿Cuál es el tipo de 

suelo que 

predomina en la 

¿El terreno es el 

adecuado para realizar 

construcciones

SI NO

¿En que rango se 

encontro?

¿Qué tecnica se 

muestreo usaron?

CALICATAS SONDEOS

¿Cuál es el tipo de 

suelo que predomina 

en la zona?

¿En que rango se 

encontro?

¿El terreno es el 

adecuado para realizar 

construcciones

SI NO

¿Qué tecnica se 

muestreo usaron?

CALICATAS SONDEOS

¿Cuál es el tipo de 

suelo que predomina 

en la zona?

¿El terreno es el 

adecuado para realizar 

construcciones

SI NO

¿En que rango se 

encontro?

¿Qué tecnica se 

muestreo usaron?

CALICATAS SONDEOS

¿Cuál es el tipo de 

suelo que predomina 

en la zona?

¿En que rango se 

encontro?

¿El terreno es el 

adecuado para realizar 

construcciones

SI NO

TIPO DE 

SUELO

¿Cuál es el tipo de 

suelo que predomina 

en la zona?

¿El terreno es el 

adecuado para realizar 

construcciones

SI NO

¿Qué tecnica se 

muestreo usaron?

CALICATAS SONDEOS

¿En que rango se 

encontro?

¿Cuál es el tipo de 

suelo que 

predomina en la 

2010

MECANICA 

DE 

SUELOS

PROFUND

IDAD DE 

LA NAPA 

FREATICA

2017

2015

MECANICA 

DE 

SUELOS

PROFUND

IDAD DE 

LA NAPA 

FREATICA

TIPO DE 

SUELO

2012

MECANICA 

DE 

SUELOS

PROFUND

IDAD DE 

LA NAPA 

FREATICA

2011

MECANICA 

DE 

SUELOS

PROFUND

IDAD DE 

LA NAPA 

FREATICA

TIPO DE 

SUELO

TIPO DE 

SUELO

MECANICA 

DE 

SUELOS

PROFUND

IDAD DE 

LA NAPA 

FREATICA
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Anexo 3: Validación de Instrumentos 
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Anexo 4: Ensayos de Laboratorio 
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Anexo 5: Información Recopilada Sobre la Ubicación de la Napa Freática 
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“EFECTOS DE LAS AGUAS FREÁTICAS EN LAS CONSTRUCCIONES 

DE LOS P.J. VILLA MARÍA Y 1° DE MAYO – ALTERNATIVA DE 

SOLUCIÓN”

PRESENTADO POR: 
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Anexo 6: Fichas Técnicas de Materiales 
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Anexo 7 : Panel Fotográfico 

: 

IMAGEN N°2: Medición en la que se 

encontró la profundidad de la napa 

freática, la cual fue 0.92 m (av. Portuaria), 

de la cual también se tomo una muestra

IMAGEN N°1: Medición de la profundidad 

de la primera calicata para la toma de la 

primera muestra a los 0.50 m, realizada 

en la av. Portuaria 
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IMAGEN N°3: recolección de datos, en la cual se 

especifica el lugar, fecha, la altura que se encuentra 

la zona de estudio respecto al nivel del mar y la 

profundidad del nivel freático 
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IMAGEN N°4: Tomando la 

respectiva medida de la 

profundidad de la calicata, en la 

que se encontró la napa freática, 

realizada en el  Jr.  Miraflores 

IMAGEN N°5: Se puede apreciar la capa 

de agua que se encontró a los 0.80 m de 

profundidad  al realizar la calicata  (Jr. 

Miraflores), de la cual también se tomó 

una muestra para su análisis 
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IMAGEN N°6: recolección de datos, en la cual se 

especifica el lugar, fecha, la altura que se encuentra 

la zona de estudio respecto al nivel del mar y la 

profundidad del nivel freático 
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IMAGEN N°8: Tomando la respectiva 

medida de la profundidad de la calicata, en 

la que se encontró la napa freática, 

realizada en el  AV. Miraflores 

IMAGEN N°7: se puede apreciar la 

profundidad de  capa de agua a los 0.90 

m de la calicata realizada en la av. 

aviación 
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IMAGEN N°9: recolección de datos, en la cual se 

especifica el lugar, fecha, la altura que se encuentra 

la zona de estudio respecto al nivel del mar y la 

profundidad del nivel freático 
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IMAGEN N°10: Limpieza de la 

muestra de materiales que no 

sirvan para realizar el ensayo  

IMAGEN 11: Realizando el pesaje 

de la muestra, previo al ensayo de 

análisis granulométrico  
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IMAGEN 12: se colocó la muestra 

húmeda en el horno por un plazo 

de 24 horas, para que se pueda 

realizar el ensayo de análisis 

granulométrico  

IMAGEN 13: Se colocó la muestra 

húmeda en una placa calefactora para 

poder agilizar los trabajos  
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IMAGEN 14: Se procedió al armado de los tamices 

par luego empezar a realizar el ensayo  y tomar 

datos para  tener resultados de la muestra 
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