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En  la  presente  investigación  titulada  Evaluación  de  suelos  de  fundación  de 

edificación  en  zona con  nivel  freático  alto,  en  la  ciudad  de  Juliaca – 2021,  se 

tiene  como  objetivo  principal  determinar  la  influencia  de  las  zonas  de  nivel 

freático  alto  en  los  suelos  de  fundación  de  edificaciones, la  metodología 

empleada  es tipo aplicado de investigación, y un diseño no experimental, Los 

resultados obtenidos en el estudio parten con la presencia de nivel freático alto 

por  encima  de  0.40  m.  de  profundidad,  también  las  características  físicas  del 

suelo de fundación, los cuales en el primer estrato muestran arcillas de mediana 

plasticidad,  asimismo  en  los  siguientes  estratos  se  tiene  capas  de  arena 

medianamente  densa  a  densa  mayor  a  las  demás  capas;  la  reducción   de 

capacidad portante del suelo con nivel freático desde una profundidad de 1.00m. 

hasta 3.00 m., es de un promedio del 21.8% con respecto a la capacidad portante 

del suelos sin nivel freático. En la investigación se concluye que la presencia del 

nivel freático incide de forma negativa, ya que reduce la capacidad de carga de 

los suelos; las capacidades portantes de la zona en estudio a una profundidad 

de 2.00 m. se tienen 1.45, 1.51 y 1.86kg/cm2.

Palabras  Clave: Características  físicas  del  suelo  de  fundación,  Capacidad 

portante, Nivel freático alto, Alternativa de solución.
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ABSTRACT 

 

In this research entitled Evaluation of foundation soils of building in area with high 

water table, in the city of Juliaca - 2021, the main objective is to determine the 

influence of high-water table areas on the foundation soils of buildings, The 

methodology used is an applied type of research, and a non-experimental design. 

The results obtained in the study start with the presence of a high water table 

above 0.40 m. deep, also the physical characteristics of the foundation soil, which 

in the first stratum show clays of medium plasticity, also in the following strata 

there are layers of sand that are moderately dense to dense greater than the 

other layers; the reduction of the bearing capacity of the soil with a water table 

from a depth of 1.00m. up to 3.00 m., is an average of 21.8% with respect to the 

bearing capacity of the soil without water table. The research concludes that the 

presence of the water table has a negative impact, since it reduces the carrying 

capacity of the soils; the bearing capacities of the area under study at a depth of 

2.00 m. we have 1.45, 1.51 and 1.86 kg/cm2. 

Keywords:  Physical characteristics of the foundation soil, Bearing capacity, High 

water table, Alternative solution. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de investigación se elaboró tomando en cuenta los problemas 

relacionados a los estudios para el desarrollo de nuevos proyectos de ingeniería 

civil como lo que son edificaciones, con la finalidad de mantenerla seguras y 

estables con el fin de garantizar su vida útil frente a las exigencias de la naturaleza 

y de la sociedad. 

Con la demanda de población que se tiene en diferentes lugares de nuestro país, 

se tiene una demanda creciente de construir infraestructuras modernas capaces de 

satisfacer las exigencias de seguridad, economía y confortabilidad. Por lo cual uno 

de los problemas más recurrentes que se presenta en la ciudad de Juliaca y en 

ciertas zonas de nuestro país es la necesidad de cimentar una edificación acorde 

a las necesidades actuales.  

Espero la presente investigación cumpla con todas las expectativas y sirva de guía 

adecuada para los estudios de la ingeniería civil y se inserten a este mundo para 

seguir aportando soluciones constructivas que amerite nuestras exigencias. 

El problema radica principalmente en la poca información existente en nuestro 

medio sobre el procedimiento constructivo de cimentaciones de edificaciones en 

suelos con niveles freáticos altos en lugares específicos de nuestro país, ya que 

este tipo de dificultades es un inconveniente para la ejecución de edificaciones que 

poseen cargas considerables y como resultado se tenga como propuesta ejecutar 

un cimiento, en la cual se propone dar un procedimiento constructivo para la 

ejecución de este tipo de estructuras teniendo en cuenta las influencias del nivel 

freático de acuerdo al tipo de suelo. 

Asimismo, en la presente investigación se detalla el esquema a seguir para la 

presentación de una investigación ordenada y de aporte en conocimientos. En el 

capítulo II se presenta el marco teórico; En el capítulo III se presenta la metodología 

de investigación; En el capítulo IV, se presenta los resultados de proceso de 

estudio; En el capítulo V, se presenta la discusión de la investigación, donde se 

hace una comparación de resultados obtenidos con otros autores citados en los 

antecedentes de investigación; En el capítulo VI, se presenta las conclusiones de 
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la investigación, en donde se responden a las preguntas; En el capítulo VII, se 

presenta las recomendaciones del estudio. 

Formulación del problema 

Problema Principal:  

¿De qué manera influye las zonas de nivel freático alto en los suelos de fundación 

de edificación, en la ciudad de Juliaca - 2021? 

Problemas Específicos:  

¿Cuáles son las características físicas de los suelos de fundación de edificaciones 

en zonas con nivel freático alto, en la ciudad de Juliaca - 2021? 

¿Cuáles son las capacidades portantes de los suelos de fundación de edificaciones 

en zonas con nivel freático alto, en la ciudad de Juliaca - 2021? 

¿De qué manera se puede mejorar los suelos de fundación para edificaciones en 

zonas con nivel freático alto, en la ciudad de Juliaca - 2021? 

Justificaciones del estudio 

Justificación técnica 

La presente investigación proporcionara conocimientos de las propiedades de los 

suelos con presencia de niveles freáticos altos, además de proponer los criterios 

idóneos para los profesionales dedicados a este rubro. Tales como: profundidad de 

desplante, consideraciones geométricas y proponer tipos de cimentación, para así 

mejorar el tiempo de servicio y reducir los problemas de fallas estructurales de las 

edificaciones. 

Justificación social 

La justificación social, toma en cuenta las necesidades constantes y crecientes de 

la población, siendo la construcción uno de ellos, parte importante es la calidad de 

edificación que la población realice, y siendo muy relevante la calidad de suelos 

para lograr el mismo, con este estudio se aportara con datos de capacidades 

portantes en zonas con nivel freático alto para la toma de decisiones en la etapa 

inicial de las construcciones de edificaciones. 
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Justificación económica 

En presente estudio se justifica económicamente, ya que al aportar datos y/o 

información de capacidades portantes en suelos con niveles freáticos altos, las 

edificaciones que puedan prever la calidad de suelos que se tienen, tendrán 

mínimas fallas en la edificación, evitando procesos de mantenimiento. 

Objetivos 

Objetivo General  

Determinar la influencia de las zonas de nivel freático alto en los suelos de 

fundación de edificación, en la ciudad de Juliaca - 2021. 

Objetivos Específicos 

Determinar las características físicas de los suelos de fundación de edificaciones 

en zonas con nivel freático alto, en la ciudad de Juliaca – 2021. 

Determinar las capacidades portantes de los suelos de fundación de edificaciones 

en zonas con nivel freático alto, en la ciudad de Juliaca – 2021. 

Proponer una alternativa de solución para mejorar los suelos de fundación para 

edificaciones en zonas con nivel freático alto, en la ciudad de Juliaca – 2021. 

Hipótesis 

Hipótesis General 

La zona de nivel freático alto, tiene alta incidencia en los suelos de fundación de 

edificación, en la ciudad de Juliaca – 2021. 

Hipótesis Específicas 

Las características físicas de los suelos de fundación en edificaciones, se alteran 

en zonas con nivel freático alto, en la ciudad de Juliaca – 2021. 

Existe disminución de capacidad portante en los suelos de fundación de 

edificaciones en zonas con nivel freático alto, en la ciudad de Juliaca – 2021. 

Mejorar los suelos de fundación es la solución para mejorar los suelos de fundación 

para edificaciones en zonas con nivel freático alto, en la ciudad de Juliaca – 2021. 



4 
 

II. MARCO TEÓRICO 

 

Para el mejor entendimiento y razonamiento del tema a tratar en el estudio, se 

detalla y explica a continuación, antecedentes, teorías y conceptos tanto nacionales 

como internacionales, con el fin de facilitar la comprensión del tema. 

Antecedentes Internacionales 

Según Mora (2016) en su investigación titulada La variación de la posición del nivel 

freático y su influencia en la capacidad de carga de cimentaciones superficiales: 

caso zapata corrida infinita en un suelo de origen volcánico, Juan Viñas, Cartago, 

Costa Rica, tiene como objetivo determinar la capacidad de carga admisible de un 

suelo de origen volcánico, con la consideración de la influencia que ejerce la 

variación de la posición del nivel freático. La metodología empleada en la 

investigación tiene un diseño no experimental, un nivel aplicativo, un tipo aplicado 

y un enfoque cuantitativo de investigación. Los resultados obtenidos muestran 

que, a un nivel freático de 1,0 m de profundidad, las placas muestran un descenso 

de la CCA a partir de un desplante de 1,0 m, luego de este punto vuelven a 

presentar una tendencia de incremento con el aumento de la profundidad de 

cimentación. En la investigación se concluye que la variación de la posición del 

nivel freático tiene una influencia sumamente importante en la capacidad de carga 

admisible de cimentaciones superficiales. En algunos casos, estructuras de 

cimentación de anchos menores pueden presentar una CCA mayor que las que 

cuentan con anchos mayores, esto debido a la ubicación del nivel freático con 

respecto a la estructura misma. 

Asimismo, Castillo (2017) en su investigacion denominada 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, tiene como objetivo establecer la zonificación en base a 

la capacidad portante del suelo, asimismo determinar las características 

geotécnicas del subsuelo. La metodologia empleada en tal investigacion cuenta 

con un diseño no experimenatal, un enfoque mixto de investigación, un nivel 

descriptivo y aplicativo, un tipo aplicado de estudio. Los resultados obtenidos 
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muestran un para la zona 3 un suelo limo arenoso saturado (nivel freático) a una 

profundidad de 1.00 m a 1.50 m. se determina una resistencia baja de 10.83 ton 

/m2 y con presencia de nivel freático. En dicha investigación se concluye que para 

un mejoramiento de suelo y un sistema de drenaje se propone la construcción de 

una cimentación reforzada para evitar fallo por hundimiento y otro resultado sería 

el tipo de suelo se identifica como limos arenoso SM de color café de mediana 

compresibilidad en una profundidad de 3.00 m con contenidos de humedad bajos, 

motivo por el cual las cimentaciones no tendrán ningún inconveniente por humedad 

o nivel freático. 

Antecedentes Nacionales 

Según Julca (2018) en su investigación denominada Influencia del nivel freático en 

la capacidad portante de los suelos del sector el Cortijo Bajo – distrito de Víctor 

Larco Herrera, ciudad de Trujillo, en el año 2018, tiene como objetivo determinar 

la influencia del nivel freático en la capacidad portante de los suelos del Sector El 

Cortijo Bajo – Norte. La metodología empleada da cuenta de un estudio con un 

diseño no experimental un tipo transversal y un nivel correlacional de investigación. 

Los resultados obtenidos muestran capacidades portantes medias de 0.80 kg/cm2 

con la presencia de nivel freático. En dicha investigación se concluye que, la 

posición del nivel freático que existe en cada zona de estudiada, ésta influye de una 

manera perjudicial en los suelos de la zona en estudio, disminuyendo la capacidad 

portante de dicho suelo. 

Además, Olarte & Ureta (2019) en su investigación titulada Respuesta de 

cimentaciones superficiales bajo condiciones de suelos parcialmente saturado en 

Quintanilla Pampa, Ascensión – Huancavelica, tiene como objetivo determinar la 

influencia de las condiciones de suelo parcialmente saturado en la respuesta de 

cimentaciones superficiales. La metodología empleada muestra una investigación 

aplicada y nivel de investigación explicativo. Los resultados obtenidos dan como 

capacidad portante de 0.8 kg/cm2 hasta los 3.00 kg/cm2. En la investigación se 

concluye que las condiciones de suelo parcialmente saturado influyen en la 

respuesta de cimentaciones superficiales en Quintanilla Pampa, Ascensión – 

Huancavelica. Palabras clave: carga última admisible, nivel freático, parámetros 

geotécnicos, suelo parcialmente saturado, cimentación superficial. 
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Finalmente, Hurtado (2019) en su investigación denominada Influencia del nivel 

freático en la capacidad portante del suelo en cimentaciones superficiales en el 

Centro Poblado de Ninatambo- Tarma 2019, tiene como objetivo evaluar la 

influencia del nivel freático en la capacidad portante del suelo en las cimentaciones 

superficiales en el centro poblado de Ninatambo. La metodología empleada en 

dicho estudio cuenta con un enfoque cuantitativo, un diseño no experimental y un 

tipo aplicado de investigación. Los resultados obtenidos en dicha investigación 

muestran que a mayor precipitación se da mayor ascenso o aumento del nivel 

freático en las diferentes semanas, una precipitación de 9.1 mm genera un ascenso 

de 52 cm del nivel freático y precipitación de 5.6 mm genera un ascenso de 45 cm 

del nivel freático. Asimismo, la precipitación máxima se da en la semana del 21 de 

octubre al 27 de octubre el, donde también sucede el ascenso máximo del nivel 

freático. Incluso mientras más cerca está el nivel freático a la superficie, la velocidad 

de ascenso es mayor. Se concluye que la posición del nivel freático genera 

variaciones en la capacidad portante, aunque la cimentación se encuentre a una 

misma profundidad. En un aumento de 0.50 cm del nivel freático sobre el fondo de 

cimentación la capacidad portante es de 0.726 kg/cm2; cada ascenso de 0.50 cm 

la variación es de 0.055 kg/cm2 y cada ascenso de 0.20 cm la variación es de 0.022 

kg/cm2. Cuando la posición del nivel freático llega a su ascenso máximo que es de 

1.40 m sobre el fondo de cimentación la capacidad portante es de 0.627 kg/cm2. 

Antecedentes Locales 

Según Morales (2019) en su investigación titulada Influencia del grado de 

saturación en la capacidad de carga ultima de una arcilla de alta plasticidad con 

fines de cimentación para viviendas familiares en la zona del desvió Chejoña de la 

Cuidad de Puno, tiene como objetivo demostrar la influencia del grado de 

saturación en la capacidad de carga última (qu) de una arcilla de alta plasticidad 

con fines de cimentación para viviendas familiares en la zona del desvió Chejoña 

de la ciudad de Puno. La metodología empleada cuenta con un enfoque 

cuantitativo, con un nivel explicativo y un diseño experimental de investigación. Los 

resultados obtenidos en la investigación muestran que con 60%, 70%, 80%, 90% 

y 100% grados de saturación las cargas admisibles son de 4.34 kg/cm2, 3.51 

kg/cm2, 2.63 kg/cm2, 1.61 kg/cm2 y 1.04 kg/cm2 respectivamente. En dicha 
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investigación se concluye que, por el método utilizado para determinar el qu, el 

grado de saturación influye en relación directa a relación de vacíos (e) e inversa a 

porosidad (n), debido a la necesidad de mantener constante el Volumen total (Vt) 

de los especímenes del ensayo se tuvo que variar el volumen de solido porque al 

incrementar el S% el volumen total (Vt) también se incrementa, finalmente, grado 

de saturación causa el aumento en el dimensionamiento de la zapata en forma 

considerable, cuando se aumenta el W% el comportamiento del suelo es más dúctil 

por tal motivo tiende al asentamiento y a menor W% el suelo es más frágil y tiende 

al corte. 

Bases teorías 

Mecánica de Suelos 

Para realizar el diseño de cimentaciones de alguna clase de edificación se necesita 

conocimientos de los diferentes factores: a) Carga ejercida por parte de la 

superestructura hacia la cimentación Kapoor (2016), b) Reglamentos de 

construcciones locales Castellazi (2017), c) Relación del comportamiento y 

deformabilidad a partir de los esfuerzos generados al suelo soportante Dixit (2016) 

y d) Características geológicas del suelo estudiado Alencar (2021). De los 

diferentes factores hablados los 2 últimos cobran mayor importancia con la 

mecánica de suelos. Braja M. Das (2012 pág. 71) 

Figura 01. Estratigrafía de un suelo. 

  

Fuente: Braja M. Das (2012 pág. 71) 

Los Suelos 

Braja M. Das (2010) asegura que el suelo es como una clase de agregado 

compuesto de partículas mineralógicas y material orgánico en descomposición a su 
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vez compuesta de líquidos (agua por lo general) y algunos gases (aire) a los cuales 

se les conoce como espacios vacíos existentes entre los granos sólidos. (pág. 72) 

Clasificación de suelos método SUCS y AASHTO 

Según el MTC (2014) indica que “el tipo de suelo, está dado según sus 

características, siendo éste estimable a la aproximación del comportamiento de los 

suelos, brinda el conocimiento de las características granulométricas, índice de 

grupo y plasticidad”. Para dar más relevancia a la clasificación se muestra la 

correlación de tipos de suelos más difundidos, AASHTO y ASTM (SUCS): (pág. 39) 

Tabla 01. Correlación de tipos de suelos SUCS – AASHTO. 

Clasificación de Suelos AASHTO 
AASHTO M-145 

Clasificación de Suelos SUCS 
ASTM – D-2487 

A – 1 - a GW, GP, GM, SW, SP, SM 

A – 1 - b GM, GP, SM, SP 

A – 2 GM, GC SM, SC 

A – 3 SP 

A – 4 CL, ML 

A – 5 ML, MH, CH 

A – 6 CL, CH 

A – 7 OH, MH, CH 

Fuente: MTC (2014 pág. 15) 

Propiedades de los suelos (2020) (2021) (2020) (2021) (2020) (2020) (2019) 

Contenido de humedad (w%)  

Huaquisto (2013) expresa que la humedad está en “relación entre la masa del 

agua y masa de los sólidos, esta se expresa en porcentaje”. (pág. 20) 

Granulometría 

Campos & Guardia (2010) define a la granulometría como una clasificación a partir 

del tamaño de las partículas que componen el suelo, esta clasificación es 

expresada en porcentaje que son relaciones entre el peso total seca. Es utilizada 

como instrumento de cálculo de distribución de materiales, ya que tiene una alta 

información para realizar una correcta selección de materiales para diseñar el 
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relleno de carreteras. La granulometría es la clasificación de las partículas a partir 

de su tamaño las cuales son obtenidas a partir del análisis de tamices. (ASTM C 

136). 

Índice plástico (2021) (2016) (2016) (2016) (2016) (2017) (2019) (2019) (2020) 

Esta es expresada en porcentaje, a partir de la muestra de suelo seca, la misma 

que hace referencia del tamaño de intervalo de cambio del valor de humedad, en 

donde el suelo mantiene su plasticidad. Donde los suelos dependen directamente 

de la cantidad de arcilla que hay, a su vez hace referencia a la finura y capacidad 

de los suelos sin causar alguna clase de alteración en el volumen. Campos & 

Guardia (2010) 

 Resistencia al corte (2019) (2019) (2019) (2020) (2016) (2017) (2019) (2018) 

“Es la interceptación cohesiva y de la fricción de rotura del plano. El producto de la 

fricción es la tensión normal en el plano a partir de la tangencia del ángulo de 

fricción”. Álvarez & Sosa (2020 pág. 9) 

Aguas subterráneas (2017) (2016) (2016) (2020) 

Según Sowers & Sowers (2016) “considera como una masa continua de agua que 

rellena los poros y espacios vacíos del suelo y que puede moverse libremente por 

efectos de la gravedad”. 

Coeficiente de permeabilidad 

El coeficiente de la permeabilidad es dependiente de ciertos factores, como; 

granulometría, viscosidad del fluido, rugosidad de las partículas sólidas, distribución 

del tamaño de los poros y saturación del suelo. Braja M. (2010 pág. 83) 

Tabla 02. Grado de permeabilidad según tipo de suelo. 

Tipo de suelo K(cm/s) Grado de permeabilidad 

Grava limpia 100-1 Muy elevada 

Arena gruesa 1.0-0.01 Elevada 

Arena fina 0.01-0.001 Media 

Arcilla limosa 0.001-0.00001 Baja 

Arcilla 0.000001 Muy baja 

Fuente: Braja M. (2010 pág. 84) 
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Muestreo con tubo muestreador de media caña (SPT) 

Este tipo de ensayo en sitio se usa para obtener muestras de suelos alterados 

representativos, para conocer la estratigrafía y la naturaleza del suelo. Campos y 

otros (2010 pág. 729). 

Tabla 03. Valores empíricos de Φ, Dr, لا, basados en el ensayo SPT. 

Descripción 
Muy 

suelta 
Suelta Media Densa 

Muy 
densa 

Densidad relativa Dr 
(%) 

0-0.15 0.15-0.35 0.35-0.65 0.65-0.85 0.85-1.00 

 Fino 1-2 3-6 7-15 16-30 >30 

SPT N´60 Medio 2-3 4-7 8-20 21-40 >40 

 Grueso 3-4 5-9 10-25 26-45 >45 

 Fino 26-28 28-30 30-32 33-38  

Φ Medio 27-28 30-32 32-36 36-42 <50 

 Grueso 28-30 30-32 33-40 40-50  

 1.12-1.63 1.43-1.84 1.73-2.04 1.73-2.24 2.04-2.35 (kg/cm3 ) لا

Fuente: Campos y otros (2010). 

Ecuación general de la capacidad de carga 

Braja M. Das (2012) indica que esta ecuación fue tomada en consideración según 

Meyerhof, aborda el caso de cimentaciones rectangulares donde se toma en 

consideración la resistencia cortante a lo extenso de la superficie de falla, a su vez 

se toma la inclinación de la carga. (pág. 143) 

𝑞𝑢 = 𝐶´. 𝑁𝑐 . 𝐹𝑐𝑠. 𝐹𝑐𝑑 . 𝐹𝑐𝑖 + 𝑞. 𝑁𝑞 . 𝐹𝑞𝑠. 𝐹𝑞𝑑 . 𝐹𝑞𝑖 +
1

2
. 𝛾. 𝐵. 𝑁𝛾 . 𝐹𝛾𝑠. 𝐹𝛾𝑑.𝐹𝛾𝑖 

Asentamientos inmediatos (2015) (2020) (2016) (2019) (2017) (2018) (2018) 

En la estimación del asentamiento inmediato en general es recomendable emplear 

en suelos granulares son cohesión, es recomendado emplear métodos semi 

empíricos, para que sean tomados en consideración la variación de los diferentes 

parámetros elásticos. Campos y otros (2010 pág. 535). 

 

𝑆𝑖 =
𝑞. 𝐵. (1 − 𝜇2)

𝐸𝑠
. 𝐼𝑓 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1.  Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

Hernández (2019) indica que el tipo de investigación es un grupo de métodos que 

son utilizados con el fin comprender el problema con un gran detalle y así crear 

nuevos conocimientos de acuerdo al área en donde se está aplicando. 

Asimismo, Charaja (2019) indica que la investigación aplicada está basada en 

desempeños aplicativos inmediatos, ya que tiene como objetivo profundizar y 

ampliar el nivel de conocimiento científico, además menciona que “dentro de la 

investigación aplicada: está basada con desempeños de práctica. Los cuales se 

estudia para producir variaciones en alguna parte de la realidad”. 

Por lo presentado con anterioridad, el proyecto de investigación es de tipo aplicado 

de investigación, ya que se busca ampliar, profundizar, modificar y producir 

cambios en los procedimientos constructivos de cimentaciones con una existencia 

alta del nivel freático en la en la ciudad de Juliaca, y proponer nuevas alternativas 

de solución para mejoras los suelos de fundación. 

Diseño de investigación 

Según Hernández (2019) indica que el diseño de la investigación es una 

planificación y/o táctica, que fue desarrollada con la intención de conseguir los 

datos necesarios para desarrollar la investigación, para satisfacer el planteamiento 

del problema, del mismo que es utilizado para estudiar la veracidad de la hipótesis 

que han sido formulados en el contexto particular. 

La presente investigación cuenta con un diseño no experimental, a causa, que su 

objetivo no es manipular el fenómeno que sucede en el lugar de estudio, sino la 

búsqueda de propiedades física, a su vez, determinar las propiedades del suelo de 

fundaciones en zonas con un alto nivel freático, como también buscar las causas, 

determinar y describir características de un objeto (cimentaciones con nivel freático 

alto). 
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Nivel de investigación 

Según Hernández et. al. (2014) los estudios aplicativos buscan conocer o buscar 

nuevos conocimientos acerca del tema tratado, así también tiene la finalidad de 

mejorar el problema definido o proponer una propuesta de mejora el cual ha sido 

identificado y estudiado. 

Con lo dicho anteriormente se puede afirmar que la presente investigación es de 

nivel descriptivo – explicativo, en el que se tendrá que determinar, aplicar y 

demostrar las nuevas formas de procedimiento constructivos de edificaciones 

tomando en cuenta el factor principal la variación del nivel freático la cual tiene 

dependencia del tipo de suelo en donde se pretende realizar la fundación de 

cimentación para la edificación con presencia de nivel freático alto. 

3.2.  Variables y Operacionalización 

Variable 1: Evaluación de suelos de fundación de edificación en zona con nivel 

freático alto 

Definición conceptual: Los suelos de fundación están directamente en contacto 

con la humedad, particularmente el nivel freático es un agente relevante en el 

comportamiento de los suelos, ya que mientras más alto sea el nivel freático el 

suelo contará con características mecánicas deficientes, el cual afecta directamente 

a las edificaciones adyacentes a estos suelos. Olarte & Ureta (2019) 

Definición operacional: Los suelos de fundación con niveles freáticos altos 

requieren estudios de caracterización física, determinación de la capacidad 

portante y una mejora de los suelos de fundación, todo lo mencionado para poder 

conocer la altura desde NSN, granulometría, límites de consistencia, permeabilidad, 

ángulo de fricción, cohesión interna y propuesta de dimensionamiento de 

cimentaciones. 

Dimensiones: Características físicas, Capacidad Portante y Mejora de los suelos 

de fundación. 

Indicadores: Altura desde NSN, Granulometría, Límites de consistencia, 

Permeabilidad, Angulo de fricción, Cohesión interna y Propuesta de 

dimensionamiento de cimentaciones. 
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Instrumentos de medición: Fichas de recolección de datos de campo, Fichas de 

ensayos de control de calidad de laboratorio, Fichas de ensayos de control de 

calidad según ensayo SPT y Fichas de cálculos de dimensionamiento de 

cimentaciones. 

Escala de medición: Según Silvestre & Huamán (2019) donde la escala de 

medición tiene los niveles altos de medición, ya que cuenta con diferentes atributos 

en escalas ordinales y nominales de intervalos, a su vez, posee todas las 

operaciones aritméticas, tomando dentro de esta todos los valores numéricos 

posibles. 

En la presente investigación, la escala de medición estará compuesta por la de 

Razón, ya que contempla valores numéricos en toda la investigación. 

3.3.  Población y muestra 

Población 

Según Díaz (2018) la población está constituido por un conjunto de factores, de las 

mismas que pertenecen a un ambiente espacial donde se está desenvolviendo el 

estudio. 

La población con la que se trabaja en el presente estudio está dada por las 

muestras extraídas en zonas con nivel freáticos altos de la ciudad de Juliaca. 

Muestra 

Según Gotuzzo (2018) indica que se trata de una parte de la población considerada 

como representativa de la misma. 

La muestra utilizada en la presente investigación, es el material suelo extraídos de 

03 puntos de muestreo: una muestra de cada uno de los sectores de la urbanización 

Bellavista y ladera del rio Torococha (salida a Arequipa), las cuales se denominó 

como: muestra 01, muestra 02 y muestra 03. 

Criterios de inclusión 

Según Vara (2016) el criterio de inclusión, es la delimitación de la población, 

considerando todos sus aspectos, propiedades y características de la población en 

estudio. 
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En el presente estudio se considera netamente los puntos con niveles freáticos 

altos en la ciudad de Juliaca. 

Criterios de exclusión 

Según Vara (2016) el criterio de exclusión, es la delimitación de la población, 

excluyendo aspectos, características y propiedades que comprende la muestra de 

la población que no se estudiaran. 

Para la presente investigación no se consideraron estudios químicos del nivel 

freático. 

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Según Arias (2004) la técnica de recopilación de datos, consiste en la obtención de 

valores cuantificables en los cuales repercute una serie de procedimiento que 

ayudarán a llegar a un problema específico. 

Para la presente investigación, las técnicas a emplearse, inician desde la 

realización de pruebas se realizó por el método de observación directa para un 

análisis previo. El cual nos permite cada uno de los ensayos analizar, examinar y 

registrar los resultados de los mismos de manera eficiente y sistemática, para 

obtener la capacidad portante del suelo, para así complementar teorías de diseño 

y cálculo se utilizará datos de diferentes autores y normativas de nuestro país. 

• Ensayo SPT 

• Extracción de muestras 

• Ensayos de laboratorio 

• Análisis de resultados 

• Interpretación de resultados 

Instrumentos de recolección datos 

García (2004) los instrumentos de recopilación de datos, está dado por clases de 

medio que ayudan al investigador ya sea de forma física o virtual con la cual se 

puede proceder la recolección de datos. 
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Los instrumentos que se utilizaran en el desarrollo de este estudio son los 

siguientes: 

• Fichas de recolección de datos de campo 

• Equipo SPT 

• Bolsas para extracción de material 

• Equipos y herramientas de laboratorio 

• Software de análisis e interpretación de resultados 

3.5.  Método de análisis de datos 

En el presente estudio se empleó el método inductivo, ya que para identificar y 

obtener el objetivo general es necesario determinar los objetivos específicos, estos 

procedimientos se realizan bajo análisis de datos en el software Etabs, 

posteriormente con los resultados obtenidos se realiza la contrastación de hipótesis 

en la investigación, para definir la aceptación o no de las hipótesis planteadas 

inicialmente. 

3.6.  Aspectos éticos 

La redacción, lo afirmado y lo mencionado en la presente investigación tiene el 

compromiso de honrar la originalidad y la credibilidad de las teorías mencionadas 

en cada capítulo, citando la autoría de bases teóricas, información o resultados 

necesarios para la presente investigación, los cuales se detallan en la bibliografía; 

asimismo, se hace el buen empleo de la normativa APA 7ma edición, según lo 

requerido por la Universidad. 
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IV. RESULTADOS 

 

En el presente capitulo se desarrolla y presenta los resultados obtenidos con el 

ensayo de penetración estándar (SPT), donde se detalla los contenidos de 

humedad, análisis granulométrico, límites de consistencia y gravedad especifica de 

las muestras extraídas. 

Asimismo, la zona de estudio de la presente investigación se describe, detalla y se 

muestra en la siguiente figura: 

• Ubicación de zona de estudio  : Urb. Bellavista  

• Distrito     : Juliaca 

• Provincia     : San Román 

• Departamento    : Puno 

• Zona               : Zona 19L 

Figura 02. Ubicación satelital de la zona de estudio. 

 

Fuente: Google Maps. 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos del SPT-1, ubicado en la 

Urbanización Bellavista de la ciudad de Juliaca. 

Características físicas del suelo según SPT-1 

Perfil estratigráfico 

En la siguiente figura se presenta el sondeo de campo detallado de acuerdo a datos 

tomados en el lugar de la extracción mediante el ensayo de penetración estándar 

(SPT). 
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Figura 03. Perfil estratigráfico de SPT-1. 

 

Fuente: Certificados de calidad de laboratorio. 

En la figura 03, el perfil de los estratos que muestra en el suelo se puede observar 

que desde superficie hasta una profundidad de 1.50 m. se tiene mayor presencia 

de arcillas de mediana plasticidad y a más profundidad se evidencia suelos 

arenosos, mostrando un nivel freático a una profundidad de 0.40 m., de igual 

manera se muestra que hasta una profundidad de 1.50 m. se tiene un total de 5 

golpes, aumentando este a 13 golpes desde una profundidad de 1.50 – 2.70 m. y 

35 golpes en el estrato de 2.70 – 3.30 m. 

Contenido de humedad 

El contenido de humedad obtenido en las muestras extraídas en el molde de SPT, 

se muestran en la tabla 04. 

Tabla 04. Resumen de contenidos de humedad de SPT-1. 

Contenido de Humedad 

Profundidad W% 

0.00 m. - 1.50 m. 25 

1.50 m. - 2.10 m. 25 

2.10 m. - 2.70 m. 22 

2.70 m. - 3.30 m. 10 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 04, se muestra los contenidos de humedad obtenidos en cada una de 

las capas que se sondeó mediante el ensayo en mención, mostrándose que hasta 

2.10 m. de profundidad el contenido de humedad es de 25%, reduciéndose este a 

22% desde 2.10 m. - 2.70 m., y siendo de 10% en la parte más baja del sondeo 

desde 2.70 m. - 3.30 m. 

Análisis granulométrico 

La granulometría conseguida en cada uno de los estratos encontrados se muestra 

detalladamente a continuación en el grafico 01: 

Gráfico 01. Curva granulométrica de muestra SPT-1. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el grafico 01, se muestra la curva granulometría del punto SPT-01, donde se 

integran los 4 estratos, viendo una gran diferencia de material fino y grueso, en la 

muestra de profundidad 0.00 m. – 1.50 m. se tiene un 3% de grava, un 38.3% de 

arena y un fondo de 58.7%. También en el estrato de profundidad 1.50 m. – 2.10 

m. se tiene un 0% de grava, 81% de arena y un fondo de 19%. Asimismo, en el 

estrato de 2.10 m. – 2.70 m. se tiene un 1% de grava, un 82.2% de arena y un 

16.8% de fondo. Finalmente, se tiene en el estrato inferior de 2.70 m. – 3.30 m. un 

24.4% de grava, un 62.6% de arena y un 13% de fondo. 
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Los datos anteriormente demostrados se presentan en la tabla 05: 

Tabla 05. Porcentajes de materiales obtenidos por granulometría. 

Análisis Granulométrico 

Profundidad 
Material 

Grava (%) Arena (%) Fondo (%) 

0.00 m. - 1.50 m. 3.0 38.3 58.7 

1.50 m. - 2.10 m. 0.0 81.0 19.0 

2.10 m. - 2.70 m. 1.0 82.2 16.8 

2.70 m. - 3.30 m. 24.4 62.6 13.0 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 05, se muestra los porcentajes de materiales obtenidos mediante el 

análisis granulométrico, en donde se observa que, en lo más fondo de los estratos 

analizados, se tiene un 24.4% de grava siendo este mayor que los anteriores 

estratos, asimismo se tiene en el penúltimo estrato se tiene un 82.2% de arena 

mayor a las demás capas, finalmente en la capa superior se tiene un 58.7% de 

material pasante del tamiz Nº 200, lo que indica que tiene un porcentaje mayor de 

finos o arcillas. 

Límites de consistencia 

Los límites de consistencia obtenidos mediante ensayos de laboratorio de las 

muestras de estrados encontrados, se muestra en la tabla 06. 

Tabla 06. Resumen de límites de consistencia de SPT-1. 

Límites de Consistencia 

Profundidad LL (%) LP (%) IP (%) 

0.00 m. - 1.50 m. 39 22 17 

1.50 m. - 2.10 m. NP NP NP 

2.10 m. - 2.70 m. NP NP NP 

2.70 m. - 3.30 m. NP NP NP 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 06 se muestran los límites de consistencia obtenidos mediante ensayos 

de laboratorio, donde se observa que en el estrado de superior hasta 1.50 m. se 

tiene 39%, 22% y 17% de limite líquido, limite plástico e índice de plasticidad 

respectivamente. Seguidamente en las capas inferiores se obtuvieron materiales 

No Plásticos (NP). 

Gravedad especifica de los suelos 

Las gravedades específicas obtenidas de los estrados encontrados en el ensayo 

de SPT, se tienen pesos específicos no saturados y saturados del suelo ensayado, 

en la tabla 07 se muestra lo mencionado anteriormente. 

Tabla 07. Resumen de gravedades específicas de SPT-1. 

Gravedad Especifica 

Profundidad 
Peso especifico 

No saturado (gr/cm3) Saturado (gr/cm3) 

0.00 m. - 1.50 m. 2.630 2.690 

1.50 m. - 2.10 m. 2.146 - 

2.10 m. - 2.70 m. 2.123 - 

2.70 m. - 3.30 m. 2.141 - 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 07, se muestra las gravedades especificas obtenidas, teniéndose en el 

primer estrado hasta 1.50 m. de profundidad un peso específico no saturado de 

2.63 gr/cm3 y 2.690 gr/cm3 saturado, asimismo es los estratos inferiores del mismo 

punto no se tienen pesos específicos saturados, los pesos específicos no saturados 

en la profundidad de 1.50 m. - 2.10 m. es de 2.146 gr/cm3, de 2.10 m. - 2.70 m. es 

de 2.123 gr/cm3 y de 2.70 m. - 3.30 m. gr/cm3. 

Asimismo, se muestran los resultados obtenidos del SPT-2, ubicado en la 

Urbanización Bellavista anexo Av. Ferial N° 150. 
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Características físicas del suelo según SPT-2 

Perfil estratigráfico 

En la figura se presenta el sondeo de campo detallado de acuerdo a datos tomados 

en el lugar de la extracción mediante el ensayo de penetración estándar (SPT). 

Figura 04. Perfil estratigráfico de SPT-2. 

 

Fuente: Certificados de calidad de laboratorio. 

En la figura 04, el perfil de los estratos que muestra en el suelo del ensayo SPT- 02 

se puede observar que desde superficie hasta una profundidad de 0.60 m. se tiene 

mayor presencia de arcillas de mediana plasticidad y a más profundidad se 

evidencia suelos arenosos de consistencia densa, mostrando un nivel freático a una 

profundidad de 0.25 m., de igual manera se muestra que hasta una profundidad de 

1.50 m. se tiene un total de 5 golpes, aumentando este a 13 golpes desde una 

profundidad de 1.5 – 2.70 m. y 35 golpes en el estrato de 2.50 – 3.10 m. 

Contenido de humedad 

El contenido de humedad obtenido en las muestras extraídas en el molde de SPT, 

se muestran en la tabla 08. 
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Tabla 08. Resumen de contenidos de humedad de SPT-2. 

Contenido de Humedad 

Profundidad W% 

0.00 m. – 0.60 m. 34 

0.60 m. – 0.90 m. 28 

0.90 m. - 2.50 m. 23 

2.50 m. - 3.10 m. 14 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 08, se muestra los contenidos de humedad obtenidos en cada una de 

las capas que se sondeó mediante el ensayo en mención, mostrándose que hasta 

0.60 m. de profundidad el contenido de humedad es de 34%, reduciéndose este a 

28% desde 0.60 m. – 0.90 m., y siendo de 14% en la parte más baja del sondeo 

desde 2.50 m. - 3.10 m. 

Análisis granulométrico 

La granulometría conseguida en cada uno de los estratos encontrados se muestra 

detalladamente a continuación en el grafico 02: 

Gráfico 02. Curva granulométrica de muestra SPT-2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
0

.0
1

0

0
.1

0
0

1
.0

0
0

1
0

.0
0

0

1
0

0
.0

0
0

P
o
rc

e
n

ta
je

  
q

u
e
 p

a
s
a
 (

%
)

Abertura de Mallas en (mm)

CURVA GRANULOMÉTRICA
SPT-2

Prof. 0.00 m. - 0.60 m.

Prof. 0.60 m. - 0.90 m.

Prof. 0.90 m. - 2.50 m.

Prof. 2.50 m. - 3.10 m.



23 
 

En el grafico 02, se muestra la curva granulometría del punto SPT-2, donde se 

integran los 4 estratos, viendo una gran diferencia de material fino y grueso, en la 

muestra de profundidad 0.00 m. – 0.60 m. se tiene un 1.5% de grava, un 28.0% de 

arena y un fondo de 70.5%. También en el estrato de profundidad 0.60 m. – 0.90 

m. se tiene un 0% de grava, 72.3% de arena y un fondo de 27.7%. Asimismo, en el 

estrato de 0.90 m. – 2.50 m. se tiene un 0% de grava, un 93.5% de arena y un 6.5% 

de fondo. Finalmente, se tiene en el estrato inferior de 2.50 m. – 3.10 m. un 30.9% 

de grava, un 61.0% de arena y un 8.1% de fondo. 

Los datos que se muestran en el grafico anterior se detallan en la tabla 09: 

Tabla 09. Porcentajes de materiales obtenidos por granulometría. 

Análisis Granulométrico 

Profundidad 
Material 

Grava (%) Arena (%) Fondo (%) 

0.00 m. – 0.60 m. 1.5 28.0 70.5 

0.60 m. – 0.90 m. 0.0 72.3 27.7 

0.90 m. - 2.50 m. 0.0 93.5 6.5 

2.50 m. - 3.10 m. 30.9 61.0 8.1 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 09, se muestra los porcentajes de materiales obtenidos mediante el 

análisis granulométrico, en donde se observa que, en lo más fondo de los estratos 

analizados, se tiene un 30.9% de grava siendo este mayor que los anteriores 

estratos, asimismo se tiene en el penúltimo estrato se tiene un 93.5% de arena 

mayor a las demás capas, finalmente en la capa superior se tiene un 70.5% de 

material pasante del tamiz Nº 200, lo que indica que tiene un porcentaje mayor de 

finos o arcillas. 

Límites de consistencia 

Los límites de consistencia obtenidos mediante ensayos de laboratorio de las 

muestras de estrados encontrados, se muestra en la tabla 08. 
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Tabla 10. Resumen de límites de consistencia de SPT-2. 

Límites de Consistencia 

Profundidad LL (%) LP (%) IP (%) 

0.00 m. – 0.60 m. 33 23 10 

0.60 m. – 0.90 m. NP NP NP 

0.90 m. - 2.50 m. NP NP NP 

2.50 m. - 3.10 m. NP NP NP 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 10, se muestran los límites de consistencia obtenidos mediante ensayos 

de laboratorio, donde se observa que en el estrado de superior hasta 0.60 m. se 

tiene 33%, 23% y 10% de limite líquido, limite plástico e índice de plasticidad 

respectivamente. Seguidamente en las capas inferiores se obtuvieron materiales 

No Plásticos (NP). 

Gravedad especifica de los suelos 

Las gravedades específicas obtenidas de los estrados encontrados en el ensayo 

de SPT, se tienen pesos específicos no saturados y saturados del suelo ensayado, 

en la tabla 11 se muestra lo mencionado anteriormente. 

Tabla 11. Resumen de gravedades específicas de SPT-2. 

Gravedad Especifica 

Profundidad 
Peso especifico 

No saturado (gr/cm3) Saturado (gr/cm3) 

0.00 m. – 0.60 m. - 2.760 

0.60 m. – 0.90 m. - 2.630 

0.90 m. - 2.50 m. 2.179 - 

2.50 m. - 3.10 m. 2.143 - 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 11, se muestra las gravedades especificas obtenidas, teniéndose en el 

primer estrado hasta 0.60 m. de profundidad un peso específico saturado de 2.760 
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gr/cm3, seguidamente en el segundo estrado de 0.60 m. – 0.90 m. Profundidad un 

peso específico saturado de 2.630 gr/cm3, y los pesos específicos no saturados en 

la profundidad de 0.90 m. - 2.50 m. es de 2.179 gr/cm3, finalmente de 2.50 m. – 

3.10 m. es de 2.143 gr/cm3. 

Finalmente, se muestran los resultados obtenidos del SPT-3, ubicado en la 

Urbanización Bellavista anexo Av. Ferial N° 186. 

Características físicas del suelo según SPT-3 

Perfil estratigráfico 

En la siguiente figura se presenta el sondeo de campo detallado de acuerdo a datos 

tomados en el lugar de la extracción mediante el ensayo de penetración estándar 

(SPT). 

Figura 05. Perfil estratigráfico de SPT-3. 

 

Fuente: Certificados de calidad de laboratorio. 

En la figura 05, el perfil de los estratos que muestra en el suelo se puede observar 
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y a más profundidad se evidencia suelos arenosos de suelta y medianamente 

suelta, mostrando un nivel freático a una profundidad de 0.20 m., de igual manera 

se muestra que hasta una profundidad de 1.50 m. se tiene un total de 4 golpes, 
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aumentando este a 8 golpes desde una profundidad de 1.5 – 2.40 m. y 35 golpes 

en el estrato de 2.40 – 3.45 m. 

Contenido de humedad 

El contenido de humedad obtenido en las muestras extraídas en el molde de SPT, 

se muestran en la tabla 12. 

Tabla 12. Resumen de contenidos de humedad de SPT-3. 

Contenido de Humedad 

Profundidad W% 

0.00 m. – 0.90 m. 34 

0.90 m. – 2.40 m. 27 

2.40 m. – 3.45 m. 18 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 12, se muestra los contenidos de humedad obtenidos en cada una de 

las capas que se sondeó mediante el ensayo en mención, mostrándose que hasta 

0.90 m. de profundidad el contenido de humedad es de 34%, reduciéndose este a 

27% desde 0.90 m. – 2.40 m., y siendo de 18% en la parte más baja del sondeo 

desde 2.40 m. - 3.45 m. 

Análisis granulométrico 

La granulometría conseguida en cada uno de los estratos encontrados se muestra 

detalladamente a continuación en el grafico 03: 

Gráfico 03. Curva granulométrica de muestra SPT-3. 
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Fuente: Elaboración propia 

En el grafico 03, se muestra la curva granulometría del punto SPT-03, donde se 

integran los 3 estratos, viendo una gran diferencia de material fino y grueso, en la 

muestra de profundidad 0.00 m. – 0.90 m. se tiene un 1.3% de grava, un 22.2% de 

arena y un fondo de 76.5%. También en el estrato de profundidad 0.90 m. – 2.40 

m. se tiene un 0% de grava, 71% de arena y un fondo de 29%. Asimismo, en el 

estrato final de 2.40 m. – 3.45 m. se tiene un 26.8% de grava, un 62.3% de arena y 

un 10.9% de fondo. 

Los datos que se muestran en el grafico anterior se detallan en la tabla 13: 

Tabla 13. Porcentajes de materiales obtenidos por granulometría. 

Análisis Granulométrico 

Profundidad 
Material 

Grava (%) Arena (%) Fondo (%) 

0.00 m. – 0.90 m. 1.3 22.2 76.5 

0.90 m. - 2.40 m. 0.0 71.0 29.0 

2.40 m. – 3.45 m. 26.8 62.3 10.9 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 13, se muestra los porcentajes de materiales obtenidos mediante el 

análisis granulométrico, en donde se observa que en lo más fondo de los estratos 

analizados, se tiene un 26.8% de grava siendo este mayor que los anteriores 

estratos, asimismo se tiene en el segundo estrato se tiene un 71.0% de arena mayor 

a las demás capas, finalmente en la capa superior se tiene un 76.5% de material 

pasante del tamiz Nº 200, lo que indica que tiene un porcentaje mayor de finos o 

arcillas en la muestra. 

Límites de consistencia 

Los límites de consistencia obtenidos mediante ensayos de laboratorio de las 

muestras de estrados encontrados, se muestra en la tabla 14. 

Tabla 14. Resumen de límites de consistencia de SPT-3. 

Límites de Consistencia 

Profundidad LL (%) LP (%) IP (%) 

0.00 m. – 0.90 m. 33 23 10 

0.90 m. – 2.40 m. NP NP NP 

2.40 m. – 3.45 m. NP NP NP 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 14, se muestran los límites de consistencia obtenidos mediante ensayos 

de laboratorio, donde se observa que en el estrado de superior hasta 0.60 m. se 

tiene 33% de límite líquido, 23% limite plástico y 10% de índice de plasticidad 

respectivamente. De igual manera en las capas inferiores se obtuvieron materiales 

No Plásticos (NP). 

Gravedad especifica de los suelos 

Las gravedades específicas obtenidas de los estrados encontrados en el ensayo 

de SPT-3, se tienen pesos específicos no saturados y saturados del suelo 

ensayado, en la tabla 15 se muestra lo mencionado anteriormente. 
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Tabla 15. Resumen de gravedades específicas de SPT-3. 

Gravedad Especifica 

Profundidad 
Peso especifico 

No saturado (gr/cm3) Saturado (gr/cm3) 

0.00 m. – 0.90 m. - 2.650 

0.90 m. - 2.40 m. - 2.670 

2.40 m. – 3.45 m. 2.087 - 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 15, se muestra las gravedades específicas obtenidas, teniéndose hasta 

0.90 m. de profundidad un peso específico saturado de 2.650 gr/cm3, asimismo los 

pesos específicos saturados en la profundidad de 0.90 m. - 2.40 m. es de 2.670 

gr/cm3, y los pesos específicos no saturados en la profundidad de 2.40 m. – 3.45 

m. es de 2.087 gr/cm3. 

Capacidad portante 

Capacidad de carga para cimentación de zapata cuadrada SPT-01 

Con los ensayos de correspondientes ya ejecutados se procedió a realizar los 

cálculos de capacidad portante mediante la ecuación de Meyerhof, en la que se 

halló la capacidad portante de cada suelo muestreado. 

Figura 06. Capacidad portante de punto SPT-1. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura 06, se muestra en la parte superior los valores obtenidos de laboratorio, 

en la parte inferior se detalla la capacidad portante de SPT- 1, para una zapata 

rectangular de 1.50 m. x 1.50 m., donde a una profundidad de 1.00 m. sin la 

incidencia del nivel freático nos muestra una qadm de 0.89 kg/cm2 y con la incidencia 

del nivel freático nos muestra una qadm reducida a 0.56 kg/cm2, a una profundidad 

de 1.50 m. nos muestra una qadm de sin la incidencia del nivel freático de 1.36 

kg/cm2 y una qadm con presencia del nivel freático de 0.98 kg/cm2, a 2.00 m. de 

profundidad nos muestra un qadm de 1.89 kg/cm2 y 1.45 kg/cm2, a 2.50 m. de 

profundidad nos presenta un qadm de 2.48 kg/cm2 y 1.98 kg/cm2, y finalmente a 3.00 

m. de profundidad nos muestra que qadm de 3.14 kg/cm2 sin incidencia del nivel 

freático y de 2.58 kg/cm2 con presencia del nivel freático. 

Gráfico 04. Capacidad portante de punto SPT-1. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Asentamiento inmediato método elástico SPT-1 

Los resultados mostrados a continuación son del punto SPT-1 calculados a partir 

de la capacidad portante para cada profundidad en estudio.  

Figura 07. Asentamiento permisible de punto SPT-1. 
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En la figura 07, nos detalla los asentamientos permisibles de una zapata cuadrada 

de 1.50 m. x 1.50 m. desde una profundidad de 1.00 m. hasta 3.00 m., donde la 

qadm a una profundidad de 1.00 m. nos muestra un asentamiento de 1.11 cm. sin 

incidencia del nivel freático y de 0.70 cm. con la incidencia del nivel freático, a 1.50 

m. de profundidad nos muestra un asentamiento de 1.36 cm. y 1.22 cm., a 2.00 m. 

de profundidad nos presenta 2.35 cm. y 1.80 cm., a 2.50 m. de profundidad nos 

presenta asentamiento excesivo de 3.09 cm. sin incidencia del nivel freático y 2.47 

cm. con incidencia del nivel freático, finalmente a 3.00 m. de profundidad nos 

muestra asentamiento de 3.91 cm. y 3.21 cm. con incidencia del nivel freático. 

Gráfico 05. Asentamiento permisible de punto SPT-1. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 16. Típicos valores del índice de Poisson. 

Tipo de suelo Descripción ʋ 

Arcilla 

Suave 0.35 – 0.40 

Mediana 0.30 – 0.35 

Dura 0.20 – 0.30 

Arena 

Suelta 0.15 – 0.25 

Mediana 0.25 – 0.30 

Densa 0.25 – 0.35 

Fuente: Apoyo didáctico al aprendizaje de la mecánica de suelos Campos Rodríguez 

(2010). 
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Tabla 17. Típicos valores del Módulo de Elasticidad. 

Tipo de suelo Descripción Es (kg/cm2) 

Arcilla 

Suave 10.20 – 152.96 

Media 152.96 – 305.91 

Dura 305.91 – 1019.71 

Arena 

Suelta 101.97 – 203.94 

Media    203.94 – 407.88 

Densa 407.88 – 815.77 

Fuente: Apoyo didáctico al aprendizaje de la mecánica de suelos Campos Rodríguez 

(2010). 

Capacidad de carga para cimentación de zapata cuadrada SPT-2 

Figura 08. Capacidad portante de punto SPT-2. 

 

Fuente: elaboración propia 

En la figura 08, se muestra en la parte superior los valores obtenidos de laboratorio, 

en la parte inferior se detalla la capacidad portante de SPT- 2, para una zapata 

rectangular de 1.50 m. x 1.50 m., donde a una profundidad de 1.00 m. sin la 

incidencia del nivel freático nos muestra una qadm de 0.85 kg/cm2 y con la incidencia 

del nivel freático nos muestra una qadm reducida a 0.64 kg/cm2, a una profundidad 

de 1.50 m. nos muestra una qadm de sin la incidencia del nivel freático de 1.31 

kg/cm2 y una qadm con presencia del nivel freático de 1.04 kg/cm2, a 2.00 m. de 
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profundidad nos muestra un qadm de 1.82 kg/cm2 y 1.51 kg/cm2, a 2.50 m. de 

profundidad nos presenta un qadm de 2.40 kg/cm2 y 2.03 kg/cm2, y finalmente a 3.00 

m. de profundidad nos muestra que qadm de 3.04 kg/cm2 sin incidencia del nivel 

freático y de 2.61 kg/cm2 con presencia del nivel freático. 

Gráfico 06. Capacidad portante de punto SPT-2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Asentamiento inmediato método elástico SPT-2 

Figura 09. Asentamiento permisible de punto SPT-2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 09, nos detalla los asentamientos permisibles de una zapata cuadrada 
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cm. con incidencia del nivel freático, finalmente a 3.00 m. de profundidad nos 

muestra asentamiento de 3.78 cm. y 3.25 cm. con incidencia del nivel freático. 

Gráfico 07. Asentamiento permisible de punto SPT-2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Capacidad de carga para cimentación de zapata cuadrada SPT-3 

Figura 10. Capacidad portante de punto SPT-3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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de 1.50 m. nos muestra una qadm de sin la incidencia del nivel freático de 1.36 

kg/cm2 y una qadm con presencia del nivel freático de 1.05 kg/cm2, a 2.00 m. de 

profundidad nos muestra un qadm de 1.90 kg/cm2 y 1.49 kg/cm2, a 2.50 m. de 

profundidad nos presenta un qadm de 2.50 kg/cm2 y 2.00 kg/cm2, y finalmente a 3.00 

m. de profundidad nos muestra que qadm de 3.16 kg/cm2 sin incidencia del nivel 

freático y de 2.56 kg/cm2 con presencia del nivel freático. 

Gráfico 08. Capacidad portante de punto SPT-3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Asentamiento inmediato método elástico SPT-3 

Figura 11. Asentamiento permisible de muestreo SPT-3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 11, nos detalla los asentamientos permisibles de una zapata cuadrada 

de 1.50 m. x 1.50 m. desde una profundidad de 1.00 m. hasta 3.00 m., donde la 
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de profundidad nos presenta 2.36 cm. y 1.86 cm., a 2.50 m. de profundidad nos 

presenta asentamiento excesivo de 3.11 cm. sin incidencia del nivel freático y 2.49 

cm. con incidencia del nivel freático, finalmente a 3.00 m. de profundidad nos 

muestra asentamiento de 3.94 cm. y 3.18 cm. con incidencia del nivel freático. 

Gráfico 09. Asentamiento permisible de muestra SPT-3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Capacidad de carga para cimentación SPT-1 

Gráfico 10. Capacidad portante de punto SPT-1. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 11. Reducción de qadm por presencia de nivel freático de SPT-1. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el grafico 10 y 11, nos muestra la capacidad portante del suelo punto SPT-1, 

tanto sin presencia del nivel freático como con presencia del nivel freático desde 

una profundidad de 1.00 m. hasta 3.00 m., donde se observa que a una profundidad 

de 1.00 m. se tiene una qadm de 0.89 kg/cm2 sin presencia de nivel freático y 0.56 

kg/cm2 con presencia de nivel freático obtenemos una reducción del 36.6% de la 

reducción del qadm en dicha profundidad, a 1.50 m. de profundidad se tiene una 

reducción del qadm de 28.0%, a 2.00 m. de profundidad se tiene una reducción de 

23.2%, en la profundidad de 2.50 m. se tiene una reducción de 20.2% y finalmente 

a una profundidad de 3.00 m. se tiene una reducción de 18.1%, lo que significa que 

el nivel freático tiene una incidencia considerable en la capacidad portante del 

suelo. 

Gráfico 12. Capacidad portante de punto SPT-2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 13. Reducción de qadm por presencia de nivel freático de SPT-2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el grafico 12 y 13, nos muestra la capacidad portante del suelo punto SPT-2, 

tanto sin presencia del nivel freático como con presencia del nivel freático desde 

una profundidad de 1.00 m. hasta 3.00 m., donde se observa que a una profundidad 

de 1.00 m. se tiene una qadm de 0.85 kg/cm2 sin presencia de nivel freático y 0.64 

kg/cm2 con presencia de nivel freático obtenemos una reducción del 25.4% de la 

reducción del qadm en dicha profundidad, a 1.50 m. de profundidad se tiene una 

reducción del qadm de 20.1%, a 2.00 m. de profundidad se tiene una reducción de 

17.2%, en la profundidad de 2.50 m. se tiene una reducción de 15.3% y finalmente 

a una profundidad de 3.00 m. se tiene una reducción de 14.0%, lo que significa que 

el nivel freático tiene una incidencia considerable en la capacidad portante del 

suelo. 

Gráfico 14. Capacidad portante de punto SPT-3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

0.0%

10.0%

20.0%

30.0%

1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

25.4%

20.1%
17.2% 15.3% 14.0%

profundidad(m)

REDUCCION DE CAPACIDAD PORTANTE (%)

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

0.89

1.36

1.90

2.50

3.16

0.66

1.05

1.49

2.00

2.56

C
A

P
A

C
ID

A
D

 P
O

R
TA

N
TE

 (
kg

/c
m

2
)

profundidad (m)

CAPACIDAD PORTANTE DE PUNTO SPT-03

q adm sin incidencia de nivel
freatico (kg/cm2)

q adm con incidencia de nivel
freatico (kg/cm2)



39 
 

Gráfico 15. Reducción de qadm por presencia de nivel freático de SPT-3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el grafico 14 y 15, nos muestra la capacidad portante del suelo punto SPT-3, 

tanto sin presencia del nivel freático como con presencia del nivel freático desde 

una profundidad de 1.00 m. hasta 3.00 m., donde se observa que a una profundidad 

de 1.00 m. se tiene una qadm de 0.89 kg/cm2 sin presencia de nivel freático y 0.66 

kg/cm2 con presencia de nivel freático obtenemos una reducción del 26.4% del qadm 

en dicha profundidad, a 1.50 m. de profundidad se tiene una reducción del qadm de 

23.1%, a 2.00 m. de profundidad se tiene una reducción de 21.2%, en la 

profundidad de 2.50 m. se tiene una reducción de 20.0% y finalmente a una 

profundidad de 3.00 m. se tiene una reducción de 19.2%, lo que significa que el 

nivel freático tiene una incidencia considerable en la capacidad portante del suelo. 

Análisis de vivienda multifamiliar de 3 niveles  

Para la proposición de alternativa de solución para el mejoramiento de suelos con 

nivel freático se plantea de una vivienda multifamiliar de 3 niveles, diseñado con el 

software de Autodesk Revit 2018, que en el primer nivel está constituido de un 

almacén, garaje y tienda que se muestra en la figura 14. 
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Figura 12. Distribución arquitectónica del primer nivel de vivienda. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13. Distribución arquitectónica típica de vivienda multifamiliar. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 14. Elevación frontal de vivienda multifamiliar. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15. Isométrico de vivienda multifamiliar. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Análisis estructural y metrado de cargas de vivienda multifamiliar de 3 

niveles  

Para la proposición del tipo de cimentación de se procedió al predimensionamiento 

de elementos estructurales, para un posterior diseño de estos en el programa CSI 

ETABS 2016 versión 16.2.0, donde nos proporciona la fuerza de reacción de cada 

punto de transferencia de carga a la zapata, este es seleccionado de la 

combinación de carga de CM*1.25+CV*1.25+SISMO*1, ya que es la que muestra 

valores mayores de carga. 

Figura 16. Reacción de cargas en base. 

 

Fuente: Etabs. 
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Tabla 18. Carga ultima asignada de diseño. 

EJE 
COMBINACIÓN 

DE CARGA 
MAX 

FX FY FZ MX MY MZ 

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 

1-A 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.4025 1.7264 33.2 2.674 0.7528 0.1129 

1-B 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.4525 0.8815 40.1044 1.0027 1.0312 0.1129 

1-C 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.537 0.9001 28.8562 0.2746 0.8443 0.0506 

1-CD 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
18.5262 9.6177 93.8587 1.5395 2.8137 0 

1-D 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.3515 0.2019 31.8854 0.9987 0.8704 0.0926 

1-DC 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
7.0784 11.1942 90.9479 1.7804 1.8982 0 

1-E 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.5529 0.983 45.6528 1.2583 1.1459 0.1129 

1-F 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.5724 1.2642 39.2039 1.9746 1.168 0.1129 

1-G 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
-0.0296 1.5289 28.4563 2.832 0.4781 0.1129 

2-A 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.5086 1.9067 47.924 3.2831 0.8729 0.1129 

2-B 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.4362 0.8948 62.9224 1.4034 1.0079 0.1129 

2-C 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.4112 0.8725 63.159 1.1098 0.9682 0.1129 

2-CD 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
12.9984 5.3969 64.931 1.5085 0.966 0.5507 

2-D 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.7521 0.9497 69.3015 1.1778 1.3635 0.1129 

2-DC 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
4.5789 11.8753 74.6632 1.9776 0.1635 0 

2-E 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.5679 0.9861 70.291 1.7049 1.1588 0.1129 
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2-F 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.5742 1.3899 64.8564 2.4127 1.1655 0.1129 

2-G 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
-0.184 1.746 37.6698 3.3875 0.2967 0.1129 

3-A 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.5959 1.0546 35.9913 3.3319 1.1169 0.1129 

3-B 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.7489 0.2656 44.3163 1.6754 1.6208 0.1129 

3-C 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.7688 0.1698 39.614 1.3646 1.6433 0.1129 

3-D 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.9264 0.1476 43.3304 1.4774 1.8237 0.1129 

3-E 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.8056 0.2818 48.9279 2.0223 1.6856 0.1129 

3-F 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.8317 0.5648 45.3493 2.6959 1.7153 0.1129 

3-G 
CM 1.25 - CV 
1.25 - SISM 1 

Max 
0.1209 1.7462 28.7809 5.1296 0.5686 0.1129 

Fuente: Etabs. 

 

Análisis de estructural de cimientos de vivienda multifamiliar de 3 niveles  

Pasando al diseño y análisis de la cimentación realizado en el software CSI Safe 

12.3.1, el cual nos facilita a la obtención de los diagramas de presiones de carga 

en el suelo transmitido por la estructura de 3 niveles, donde de acuerdo al 

predimensionamiento se hace una evaluación para zapatas conectadas de 1.50 m. 

x 1.50 m. conectadas mediante vigas de conexión de una dimensión de 0.50 m. x 

0.30 m., para una combinación de carga sísmica máxima de 

CM*1.25+CV1.25+SISMO*1 siendo la combinación de mayores valores de carga 

mostrada, haciendo unas correcciones de algunas de ellas a 2.00 m. x 2.00 m. y 

2.00 m. x 1.50 m. ya que estas sobrepasan las presiones  el que nos muestra en la 

siguiente figura. 
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Figura 17. Diagrama de esfuerzo admisible de suelo. 

 

Fuente: CSI Safe 12.3.1. 

 

En la figura 18, nos muestra las presiones ejercidas por la estructura hacia el suelo, 

mostrando un máximo de 1.492 kg/cm2 lo que nos indica un valor menor al 

estudiado de 1.51 kg/cm2 a una profundidad de 2.00 m, lo que significa que estas 

dimensiones mostradas soportarían satisfactoriamente la estructura propuesta para 

el punto de estudio SPT-1. 

Figura 18. Diagrama de distribución de acero en zapatas aisladas. 

 

Fuente: CSI Safe 12.3.1. 
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Figura 19. Diagrama de distribución de acero en vigas de conexión. 

 

Fuente: CSI Safe 12.3.1. 

 

Gráfico 16. Asentamiento permisible de SPT-2. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la grafico 16, se observa que para la edificación propuesta para una carga 

admisible de 1.51 kg/cm2 a una profundidad de 2.00 m. se tiene un asentamiento 

de 1.88 cm con la presencia del nivel freático, lo que representa un valor menor a 

lo recomendado por diferentes autores de 2.54 cm., lo que se entiende que el suelo 

tendrá un soporte eficiente de la estructura. 

 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

1.06

1.62

2.26

2.98

3.78

0.79

1.30

1.88

2.53

3.25

as
e

n
ta

m
ie

n
to

 (
cm

)

profundidad (m)

ASENTAMIENTOS DE PUNTO SPT-02

asentamiento permisible sin
nivel freatico (kg/cm2)

asentamiento permisible con
nivel freatico (kg/cm2)



46 
 

Alternativa de mejoramiento de capacidad portante 

Una de las alternativas que propone el tesista en la aplicación de los suelos de la 

zona de estudio, con el fin de contrarrestar daños en la estructura por la presencia 

de sulfatos y también evitar complicaciones en el inicio del proceso de fundación 

de las zapatas, a la vez que estos se encontrarían a un nivel de fundación a una 

profundidad de 2.00 m. estos sufrirían daños de lavado en el proceso de colado del 

concreto esto ocasionado por la presencia de fuertes caudales durante el proceso 

de abatimiento del nivel freático. Para la reducción de estos problemas geotécnicos, 

se plantea la siguiente alternativa, es en el proceso de fundación empleando 

zapatas de 1.50 m. x 1.50 m. de un espesor de 0.70 m. a una profundidad de 1.50 

m. conectadas con vigas de conexión de 0.30 m. x 0.50 m. de peralte, todos estos 

elementos estructurales con un concreto f’c = 240 kg/cm2 aplicando aditivos 

repelentes de agua y elaborados con un cemento de tipo II o V de una moderada o 

alta resistencia al ataque de sulfatos, y a su vez aplicar un concreto ciclópeo de 

falsa zapata de una resistencia de 100 kg/cm2 de un espesor de 0.50 m. en cada 

una de las zapatas esto con el fin de complicaciones en el proceso de vaciado de 

zapatas y así poder separar los elementos estructurales del contacto directo con el 

nivel freático. 

Figura 20. Propuesta de cimentación. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Contrastación de hipótesis 

Primero, se realiza la contrastación de hipótesis de las características físicas de los 

suelos de fundación: 
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Planteamiento de las hipótesis: 

Ha: el nivel freático alto no influye en las propiedades físicas de los suelos de 

fundación. 

Ho: el nivel freático alto si influye en las propiedades físicas de los suelos de 

fundación, reduciéndose en un 15%. 

Nivel de significancia: 

El nivel de significancia para el análisis estadístico del presente estudio es del 95% 

con un α de 0.05. 

Cálculo de T calculado y T de tablas: 

El T calculado resulta ser: 

𝑻𝒄 =
𝒙̅−𝝁
𝝈

√𝒏

 ⇒  𝑻𝒄 =
𝟏𝟐.𝟑𝟑−𝟏𝟓
𝟒.𝟎𝟒

√𝟑

 ⇒ Tc = -1.14 

El T de tablas según la tabla de T student es: 

𝑻𝒕 = 𝒕𝒏−𝟏,𝜶 ⇒ 𝑻𝒕 = 𝒕𝟑−𝟏,𝟎.𝟎𝟓 ⇒ 𝑻𝒕 = 𝒕𝟐,𝟎.𝟎𝟓 ⇒ Tt = 2.9200 

Rechazo o aceptación: 

Figura 21. Campana de Gauss para Ho. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 21, se muestra la campana de Gauss donde se tiene el límite de 

+2.9200 es decir de una cola, ya que la influencia que se espera del nivel freático 

 

 Tc = -1.14 

Tt = 2.9200 

Rechazo de Ho     Aceptación de Ho 

Límite 
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es alto y negativo hacia las propiedades físicas, estando el T calculado es de -1.14 

el cual se encuentra en la región de aceptación de la Ho. 

Decisión: 

Se concluye que el nivel freático alto si influye en las características físicas de los 

suelos de fundación, reduciendo los mismos en un 15% sobre todas las 

características físicas ya que se obtuvo un 12.33% de media de propiedades 

físicas. 

Segundo, se realiza la contrastación de hipótesis de las capacidades portantes de 

los suelos de fundación con niveles freáticos altos: 

Planteamiento de las hipótesis: 

Ha: el nivel freático alto no influye en las capacidades portantes de los suelos de 

fundación, ≥1.65 kg/cm2. 

Ho: el nivel freático alto si influye en las capacidades portantes de los suelos de 

fundación, <1.65 kg/cm2. 

Nivel de significancia: 

El nivel de significancia para el análisis estadístico del presente estudio es del 95% 

con un α de 0.05. 

Cálculo de T calculado y T de tablas: 

El T calculado resulta ser: 

𝑻𝒄 =
𝒙̅−𝝁
𝝈

√𝒏

 ⇒  𝑻𝒄 =
𝟏.𝟎𝟐𝟑−𝟏.𝟔𝟓

𝟎.𝟎𝟑𝟖

√𝟑

 ⇒ Tc = -28.57 

El T de tablas según la tabla de T student es: 

𝑻𝒕 = 𝒕𝒏−𝟏,𝜶 ⇒ 𝑻𝒕 = 𝒕𝟑−𝟏,𝟎.𝟎𝟓 ⇒ 𝑻𝒕 = 𝒕𝟐,𝟎.𝟎𝟓 ⇒ Tt = 2.9200 

Rechazo o aceptación: 
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Figura 22. Campana de Gauss para Ho. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 22, se muestra la campana de Gauss donde se tiene el límite de 

+2.9200 es decir de una cola, ya que la influencia que se espera del nivel freático 

es alto y negativo hacia las propiedades físicas, estando el T calculado es de -28.57 

el cual se encuentra en la zona de aceptacion de la Ho. 

Decisión: 

Se concluye que el nivel freático alto si influye en las capacidades portantes de los 

suelos de fundación, reduciendo los mismos en un 38% sobre todas las 

características físicas ya que se obtuvo un 1.023 kg/cm2 de media de capacidad 

portante en suelos totalmente saturados. 
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V. DISCUSIÓN 

 

En la influencia de las zonas de nivel freático alto en los suelos de fundación de 

edificaciones, según Mora (2016) la variación de la posición del nivel freático tiene 

una influencia sumamente importante en la capacidad de carga admisible de 

cimentaciones superficiales, influyendo en un 26.3% más que un suelo sin 

presencia de nivel freático. En algunos casos, las estructuras de cimentación de 

anchos menores pueden presentar una capacidad de carga admisible mayor que 

las que cuentan con anchos mayores, esto debido a la ubicación del nivel freático 

con respecto a la estructura misma. Además, para la presente investigación, la 

presencia del nivel freático alto influye de manera significativa, más exactamente 

en un 32.7% más que un suelo sin presencia de nivel freático alto. 

Las características físicas de los suelos de fundación de edificaciones en zonas con 

nivel freático alto, según Julca (2018), los suelos se clasifican en arenas bien 

gradadas (SW) y arenas pobremente graduadas (SP), asimismo, en este estudio el 

suelo se clasifica en arcillas inorgánicas de plasticidad baja plasticidad (CL) y 

arenas limosas (SM);por otro lado, el contenido de humedad media obtenida es de 

31.53% con nivel freático a 0.50 m. y muestreo de material de 0.0 m. – 1.50 m; 

asimismo, en la presente investigación el contenido de humedad media obtenida 

es de 28.8% con nivel freático a 0.40 m. y muestreo de material de similar 

profundidad que el autor en discusión. En la gravedad específica, para el autor en 

discusión es de 2.51 gr/cm3 y para la presente investigación resulta ser 2.70 gr/cm3. 

En la granulometría de materiales el autor en mención obtuvo para grava un 7.16%, 

arena un 87.86% y fondo de 4.98%; sin embargo, en nuestra investigación, se 

obtuvo para grava un 1.93%, arena un 29.5% y fondo de 68.6%, notándose una 

variación notable en los porcentajes de material, esto se debe a la zona de estudio. 

Finalmente, el autor en discusión indica que el material de estudio es un material 

granular y no cohesivo por lo que se puede afirmar que ninguna zona de estudio 

presenta propiedades plásticas (NP), sin embargo, en nuestra investigación a una 

profundidad de 1.50 m. y un nivel freático alto de 0.40 m. el índice plástico es de 

10%. 
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Las capacidades portantes de los suelos de fundación de edificaciones en zonas 

con nivel freático alto, según el autor Morales (2019), la capacidad de carga ultima 

es de 1.00 kg/cm2 en condiciones de saturación total; Por otro lado, Mora (2016) 

para un nivel freático a 1,0 m de profundidad todas las cimentaciones muestran un 

descenso de la capacidad de carga admisible a partir de un desplante de 1.0 m., 

luego de este punto vuelven a presentar una tendencia de incremento con el 

aumento de la profundidad de cimentación. La placa de 0,5 m. de ancho presenta 

una capacidad de carga admisible mayor que la placa de 1.0 m. de ancho entre 

profundidades de cimentación de 0.0 m. y 0.25 m. Asimismo, en la presente 

investigación, la capacidad de carga admisible o capacidad portante del suelo es 

estudio alcanza un 0.62 kg/cm2 en condiciones de saturación total (nivel freático 

alto). 

La alternativa de solución para mejorar los suelos de fundación para edificaciones 

en zonas con nivel freático alto, según el autor Morales (2019), la alternativa de 

solución para mejorar los suelos de fundación, es que una vez determinada o 

conocida el tipo de falla que tendrá ante la aplicación de cargas, es el incremento 

del área de las zapatas hasta un B de 1.40 m, L de 1.80 m., d de 0.50m y un Df de 

1.50 m., los cuales no fallarán por corte local. Asimismo, para nuestra investigación 

la alternativa de solución para los suelos con capacidad portante baja y nivel 

freático alto se propone, una fundación de zapatas de 1.50 m. x 1.50 m. de un 

espesor de 0.70 m. a una profundidad de 1.50 m. conectadas con vigas de conexión 

de 0.30 m. x 0.50 m. de peralte, todos estos elementos fundados con un concreto 

de un f’c = 240 kg/cm2 aplicado con un cemento de tipo II o V de una moderada o 

alta resistencia al ataque de sulfatos y una falsa zapata de concreto ciclópeo de 

una resistencia de 100 kg/cm2 de un espesor de 0.50 m. en cada una de las 

zapatas. 
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VI. CONCLUSIONES 

Primero, la presencia del nivel freático alto en los suelos de fundación de la zona 

en estudio influye de manera negativa en el punto SPT-1 se tiene reducciones de 

capacidad de carga del 36.6%, 28.0%, 23.2%, 20.2% y 18.1%; a la profundidad de 

1.00m, 1.50m, 2.00m, 2.50m y 3.00m. Seguidamente en el SPT-2 se tiene 

reducciones del 25.4%, 20.1%,17.2%, 15.3% y 14.0% a las profundidad de 1.00m, 

1.50m, 2.00m, 2.50m y 3.00m; en el punto SPT-3 se tiene reducciones de 

capacidad de carga con presencia del nivel freático del 26.4%, 23.1%, 21.2%, 

20.0% y 19.2% a las profundidad de 1.00m, 1.50m, 2.00m, 2.50m y 3.00m. 

Segundo, de las características físicas del suelo de fundación se concluye que en 

el punto del SPT-1, los materiales desde la superficie hasta una profundidad de 

1.50 m. tiene mayor presencia de arcillas de mediana plasticidad y a más 

profundidad se evidencia suelos arenosos, mostrando un  nivel freático a una 

profundidad de 0.40 m., de igual manera se muestra que hasta una profundidad de 

1.50 m. se tiene un total de 5 golpes, aumentando este a 13 golpes desde una 

profundidad de 1.50 – 2.70 m. y 35 golpes en el estrato de 2.70 – 3.30 m; además, 

el contenido de humedad que se tiene hasta 2.10 m. de profundidad es de 25%, 

reduciéndose este a 22% desde 2.10 m. - 2.70 m., y siendo de 10% en la parte más 

baja del sondeo desde 2.70 m. - 3.30 m; asimismo, en el análisis granulométrico se 

observa que en lo más fondo de los estratos analizados, se tiene un 24.4% de grava 

siendo este mayor que los anteriores estratos, asimismo se tiene en el penúltimo 

estrato se tiene un 82.2% de arena mayor a las demás capas, finalmente en la capa 

superior se tiene un 58.7% de material pasante del tamiz Nº 200, lo que indica que 

tiene un porcentaje mayor de finos o arcillas; también, en los límites de consistencia 

se observa que en el estrado de superior hasta 1.50 m. se tiene 39%, 22% y 17% 

de limite líquido, limite plástico e índice de plasticidad respectivamente. 

Seguidamente en las capas inferiores se obtuvieron materiales No Plásticos (NP); 

finalmente, se tiene que en la gravedad especifica de los materiales en el primer 

estrado hasta 1.50 m. de profundidad un peso específico no saturado de 2.63 

gr/cm3 y 2.690 gr/cm3 saturado, asimismo es los estratos inferiores del mismo punto 

no se tienen pesos específicos saturados, los pesos específicos no saturados en la 
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profundidad de 1.50 m. - 2.10 m. es de 2.146 gr/cm3, de 2.10 m. - 2.70 m. es de 

2.123 gr/cm3 y de 2.70 m. - 3.30 m. es de 2.141 gr/cm3. 

Tercero, de las capacidades portantes del suelo de fundación se concluye que, en 

el punto de SPT-1, se tiene capacidades portantes a una profundidad de 1.00 m. 

hasta 3.00 m., donde se observa que a una profundidad de 1.00 m. se tiene una 

qadm de 0.56 kg/cm2, a 1.50 m. de profundidad se tiene una qadm de 0.98 kg/cm2, a 

2.00 m. de profundidad se tiene una qadm 1.45 kg/cm2, en la profundidad de 2.50 

m. muestra una qadm de 1.98 kg/cm2 y finalmente a una profundidad de 3.00 m. se 

tiene una qadm de 2.58 kg/cm2. Asimismo, en el punto de SPT-2, donde se observa 

que a una profundidad de 1.00 m. se tiene una qadm de 0.64 kg/cm2, a 1.50 m. de 

profundidad muestra una qadm de 1.04 kg/cm2, a 2.00 m. de profundidad muestra 

una qadm de 1.51 kg/cm2, en la profundidad de 2.50 m. muestra una qadm de 2.03 

kg/cm2 y a una profundidad de 3.00 m. se tiene una qadm de 2.61 kg/cm2. 

Finalmente, en el punto de SPT-3, donde se observa que a una profundidad de 1.00 

m. se tiene una qadm de 0.66 kg/cm2, a 1.50 m. de profundidad se tiene una qadm de 

1.05 kg/cm2, a 2.00 m. de profundidad se tiene una qadm de 1.49 kg/cm2, a una 

profundidad de 2.50 m. se tiene una qadm de 2.00kg/cm2 y finalmente a una 

profundidad de 3.00 m. se tiene una qadm de 2.56 kg/cm2. 

Cuarto, la alternativa de solución más viable para mejorar el suelo de fundación con 

un nivel freático alto, es de una fundación de zapatas de 1.50 m. x 1.50 m. de un 

espesor de 0.70 m. a una profundidad de 1.50 m. conectadas con vigas de conexión 

de 0.30 m. x 0.50 m. de peralte, todos estos elementos fundados con un concreto 

de un f’c = 240 kg/cm2 aplicado con un cemento de tipo II o V y a la vez aplicando 

una falsa zapata un concreto ciclópeo de una resistencia de 100 kg/cm2 de un 

espesor de 0.50 m. en cada una de las zapatas con el fin de separarlos del contacto 

directo con el nivel freático, Por otro lado encontrándose en los asentamientos 

permisibles menores a 2.54cm lo estipulado por diversos autores, mientras que a 

más profundidad se evaluar ampliar área de zapatas. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Para estudios similares tener en cuenta las consideraciones de reducción de 

capacidad portante en suelos con la influencia del nivel freático. 

Que las empresas constructoras antes del inicio del proceso de fundación de 

cimiento tomen en cuenta el estudio de permeabilidad.   

Que para nuevos proyectos es necesario tomar en cuenta el estudio de las 

patologías de ataque al concreto. 

Que para edificaciones nuevas se tomen en cuenta estudios de potencial de 

licuación de suelos. 

Que los futuros tesistas utilicen la metodología empleada en esta tesis. 
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ANEXOS 

 

Anexo 01. Panel fotográfico 

 

 

Fotografía 01. Ejecución de prueba SPT-1. 

 

 

 

 

Fotografía 02. Ejecución de prueba SPT-2. 
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Fotografía 03. Ejecución de prueba SPT-3. 

 

 

 

 

Fotografía 04. Muestra extraída a 1.50 m., SPT-1. 
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Fotografía 05. Muestra extraída a 0.90 m., SPT-2. 

 

 

 

 

Fotografía 06. SPT-1, muestra 1 desde superficie hasta 1.50 m. 
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Fotografía 07. SPT-1, muestra desde 1.50 m hasta 3.15 m. 

 

 

 

 

Fotografía 08. SPT-1, medición de profundidad de nivel freático. 
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Fotografía 09. SPT-2, medición de profundidad de nivel freático. 

 

 

 

 

Fotografía 10. Lavado de material. 

 

 



66 
 

 

Fotografía 11. Contenido de humedad, SPT-1, muestra 1. 

 

 

 

 

Fotografía 12. Contenido de humedad, SPT-2, muestra 1. 
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Fotografía 13. Secado de muestras para contenido de humedad. 

 

 

 

 

Fotografía 14. Ensayo de granulometría, SPT-1, muestra 1. 
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Fotografía 15. Tamizado, SPT-1, muestra 1. 

 

 

 

 

Fotografía 16. Pesado de material retenido en tamices, SPT-2, muestra-1. 
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Fotografía 17. Ensayo de Limite líquido, SPT-1, muestra-1. 

 

 

 

 

Fotografía 18. Resultado de Limite líquido, SPT-1, muestra-1. 
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Fotografía 19. Pesado de muestras de limite líquido, SPT-1, muestra-1. 

 

 

 

 

Fotografía 20. Pesado de muestras de limite -plástico, SPT-1, muestra-1. 
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Fotografía 21. Ensayo de Limite plástico, SPT-2, muestra-1. 

 

 

 

 

Fotografía 22. Pesado de muestras de limite plástico, SPT-2, muestra-1. 
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Anexo 02. Certificados de control de calidad de laboratorio 
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Anexo 03. Operacionalización de Variables 

 

“Evaluación de suelos de fundación de edificación en zona con nivel freático alto, en la ciudad de Juliaca - 2021” 

 

Tabla 19. Operacionalización de variables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de medición  

V.I. 
 

Evaluación de suelos 
de fundación de 

edificación en zona con 
nivel freático alto 

Los suelos de fundación 
están directamente en 
contacto con la humedad, 
particularmente el nivel 
freático es un agente 
relevante en el 
comportamiento de los 
suelos, ya que mientras más 
alto sea el nivel freático el 
suelo contará con 
características mecánicas 
deficientes, el cual afecta 
directamente a las 
edificaciones adyacentes a 
estos suelos. Olarte & Ureta 
(2019) 

Los suelos de fundación con 
niveles freáticos altos 
requieren estudios de 
caracterización física, 
determinación de la capacidad 
portante y una mejora de los 
suelos de fundación, todo lo 
mencionado para poder 
conocer la altura desde NSN, 
granulometría, límites de 
consistencia, permeabilidad, 
ángulo de fricción, cohesión 
interna y propuesta de 
dimensionamiento de 
cimentaciones. 

 
 
 
 
 
 

Características físicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capacidad Portante 
  
 
 
 
 
 
 
 

Mejora de los suelos 
de fundación 

 
 
 

Altura desde NSN 
 

Granulometría 
 

Límites de consistencia 
 

Permeabilidad 
 
 
 
 
 

Angulo de fricción 
 

Cohesión interna 
 
 
 
 
 
 

Propuesta de 
dimensionamiento de 

cimentaciones 

 
 
 

Fichas de recolección 
de datos de campo 

 
 

Fichas de ensayos de 
control de calidad de 

laboratorio 
 
 
 
 
 

Fichas de ensayos de 
control de calidad 

según ensayo SPT 
 
 
 
 
 
 

Fichas de cálculos de 
dimensionamiento de 

cimentaciones 

Razón 
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Anexo 04. Matriz de consistencia 

 

“Evaluación de suelos de fundación de edificación en zona con nivel freático alto, en la ciudad de Juliaca - 2021” 

 

Tabla 20. Matriz de consistencia. 

 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

 
¿De qué manera influye las 
zonas de nivel freático alto en 
los suelos de fundación de 
edificación, en la ciudad de 
Juliaca - 2021? 

 
Determinar la influencia de las 
zonas de nivel freático alto en 
los suelos de fundación de 
edificación, en la ciudad de 
Juliaca - 2021. 

 
La zona de nivel freático alto, 
tiene alta incidencia en los 
suelos de fundación de 
edificación, en la ciudad de 
Juliaca – 2021. 

. 

Independiente 
 
 
 
 

Evaluación de suelos de 
fundación de edificación 

en zona con nivel 
freático alto 

Características físicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Capacidad Portante 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Mejora de los suelos de 
fundación 

 
 
 
 
 
 
 
 

Altura desde NSN 
  

Granulometría 
 

Límites de consistencia  
 

Permeabilidad 
 
 
 
 
 

Angulo de fricción 
 

Cohesión interna 
 
 
 
 
 
 
 

Propuesta de 
dimensionamiento de 

cimentaciones 

Tipo de Investigación 
Investigación básica - 

aplicada 
 

Nivel de Investigación 
Descriptivo – Explicativo 

 
Diseño de investigación 

No Experimental 
 

Población 
Zonas con niveles freáticos 
altos en la ciudad de Juliaca 

 
Muestra 

03 puntos de muestreo: una 
muestra de cada uno de los 
sectores de la urbanización 
Bellavista y ladera del rio 

Torococha (salida a 
Arequipa) 

 
Técnica de 

recolección de datos 
Ensayo SPT 

Extracción de muestras 
Ensayos de laboratorio 
Análisis de resultados 

Interpretación de 
resultados 

 
Instrumentos de 

recolección de datos 
Equipo SPT 

Bolsas para extracción de 
material 

Equipos y herramientas de 
laboratorio 

Software de análisis e 
interpretación de resultados 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 

 
¿Cuáles son las 
características físicas de los 
suelos de fundación de 
edificaciones en zonas con 
nivel freático alto, en la ciudad 
de Juliaca - 2021? 
 
 
 
¿Cuáles son las capacidades 
portantes de los suelos de 
fundación de edificaciones en 
zonas con nivel freático alto, 
en la ciudad de Juliaca - 2021? 
 
 
 
 
¿De qué manera se puede 
mejorar los suelos de 
fundación para edificaciones 
en zonas con nivel freático 
alto, en la ciudad de Juliaca - 
2021? 

 
Determinar las características 
físicas de los suelos de 
fundación de edificaciones en 
zonas con nivel freático alto, 
en la ciudad de Juliaca – 2021. 
 
 
 
 
Determinar las capacidades 
portantes de los suelos de 
fundación de edificaciones en 
zonas con nivel freático alto, 
en la ciudad de Juliaca – 2021. 
 
 
 
 
Proponer una alternativa de 
solución para mejorar los 
suelos de fundación para 
edificaciones en zonas con 
nivel freático alto, en la ciudad 
de Juliaca – 2021. 

 
Las características físicas de 
los suelos de fundación en 
edificaciones, se alteran en 
zonas con nivel freático alto, 
en la ciudad de Juliaca – 2021. 
 
 
 
 
Existe disminución de 
capacidad portante en los 
suelos de fundación de 
edificaciones en zonas con 
nivel freático alto, en la ciudad 
de Juliaca – 2021. 
 
 
 
Mejorar los suelos de 
fundación es la solución para 
mejorar los suelos de 
fundación para edificaciones 
en zonas con nivel freático 
alto, en la ciudad de Juliaca – 
2021. 


