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                                                                 RESUMEN 

Del estudio de “zonificación geotécnica para el diseño de cimentación superficial en la 

urbanización Villa los Triunfadores Caracoto – Puno 2021”, consiste en la zonificación 

en base a la capacidad portante de carga admisible (q adm) de los suelos a diferentes 

alturas, tomando como profundidad de desplante mínimo Df=1.50m y como máximo la 

profundidad de desplante de exploración Df=3.00, se estableció sus características 

físicas y mecánicas del suelo, realizando los ensayos de Contenido de Humedad, 

Análisis Granulométrico, Límites de Consistencia, y como ensayo base se realizó el 

ensayo normalizado para la Auscultación con Penetrómetro Dinámico Ligero de Punta 

Cónica (DPL) y adicionando el ensayo de Corte Directo para probar las teoría de la 

capacidad de carga de Terzagui y Meyerhof, encontrándose parámetros geotécnicos 

como el ángulo de fricción y la cohesión, según el Sistema Unificado de Clasificación 

de Suelos (SUCS), se encontró los siguientes tipos de suelos: Arcillas de Alta 

Plasticidad (CH), Arcillas de Baja Plasticidad (CL), Limos de Alta Plasticidad (MH), 

Limos de Baja Plasticidad (ML) y Suelos Orgánicos de Baja Plasticidad (OL), 

adicionando se realizó la clasificación de suelos AASHTO, pero estas son aplicadas 

para fines de construcción de carreteras, se realizó el diseño de una vivienda 

unifamiliar estándar de tres niveles de acuerdo a los requisitos del RNE. 

Como resultado final se establece que debe de considerarse 4 planos de zonificación 

a diferentes profundidades de desplante y dentro de cada zona existe sub zonas, a fin 

de considerar parámetros promedios de capacidad portante del suelo, se deberá de 

considerar la capacidad máxima promedio de las sub zonas. En la Zona I, Df=1.50m 

la capacidad portante es 0.98 kg/cm2. En la Zona II, Df=2.00m la capacidad portante 

es 1.09 kg/cm2. En la Zona III, Df=2.50m la capacidad portante es 1.03 kg/cm2. En la 

Zona IV Df=3.00m es 0.98 kg/cm2, se concluye que se realizó el diseño de zapatas 

aisladas y conectadas a fin de mitigar las fallas dentro de la estructura, por encontrar 

suelos que experimentan cambios de volumen considerable según su naturaleza. 

Palabras claves: Capacidad portante, Zonificación, Sistema Unificado de Clasificación 

de suelos, Cimentación.  
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                                                           ABSTRACT 

The study of "geotechnical zoning for the design of surface foundations in the 

urbanization Villa los Triunfadores Caracoto - Puno 2021", consists of zoning based on 

the admissible load-bearing capacity (q adm) of the soils at different heights, taking as 

minimum rutting depth Df = 1.50m and maximum exploration rutting depth Df = 3.00, 

its physical and mechanical characteristics of the soil were established, carrying out 

the tests of Moisture Content, Granulometric Analysis, Consistency Limits, and as a 

base test it was carried out the normalized test for Auscultation with a Light Dynamic 

Conical Tip Penetrometer (DPL) and adding the Direct Shear test to test the load 

capacity theory of Terzaghi and Meyerhof, finding geotechnical parameters such as the 

angle of friction and cohesion, According to the Unified Soil Classification System 

(SUCS), the following types of soils were found: Clays of High Pla sticity (CH), Low 

Plasticity Clays (CL), High Plasticity Silts (MH), Low Plasticity Silts (ML) and Low 

Plasticity Organic Soils (OL), adding the AASHTO soil classification, but these are 

applied for road construction purposes, the design of a standard single-family house 

with three levels was carried out according to the requirements of the RNE. 

As a final result, it is established that 4 zoning plans must be considered at different 

depths of rudeness and within each zone there are sub zones, in order to consider 

average parameters of bearing capacity of the soil, the average maximum capacity of 

the sub zones. In Zone I, Df=1.50m the bearing capacity is 0.98 kg/cm2. In Zone II, 

Df=2.00m the bearing capacity is 1.09 kg/cm2. In Zone III, Df=2.50m, the bearing 

capacity is 1.03 kg/cm2. In Zone IV Df=3.00m is 0.98 kg/cm2, it is concluded that the 

design of isolated and connected footings was carried out in order to mitigate failures 

within the structure by finding soils that experience considerable volume changes 

according to their nature. 

Keywords: Bearing capacity, Zoning, Unified Soil Classification System, Foundations.
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I. INTRODUCCIÓN

Huamani y Ichpas (2019), en el notable desarrollo poblacional de las ciudades del país 

y en especial en la región, impulsaron a un desarrollo considerable en las 

urbanizaciones y asentamientos humanos, de tal forma implica que la construcción de 

viviendas no cuentan con un análisis de suelos, determinaron que gran parte de las 

edificaciones sufren asentamientos y agrietamientos, la posición de la Región se 

encontró en aumento urbano y poblacional, por la crisis sanitaria y económica, esto 

implica a la construcción de viviendas sostenibles constructivamente, a causa que los 

diseños de cimentaciones que incumplen y ponen en peligro a la población, también 

se referencia a un terreno inestable y de propiedades inadecuadas en el que 

construyeron la estructura, demostraron que al pasar del tiempo se transforman en un 

riesgo para la ciudadanía (p. 15). Estudiaron los tipos de suelos para cimentaciones 

en la zona urbana del distrito de Secclla – Angaraes, evaluaron el análisis de mecánica 

de suelos a fin de dividir áreas y sostener un diagnóstico de la capacidad de carga 

admisible q adm que cuenta el suelo, se analizarón muestras en distintos puntos la 

cual sometierón a diversos ensayos y evaluaciones del diseño, estudiarón una vivienda 

de 8 x 16 metros de tres pisos, elaborarón distintos ensayos y diseños, los datos 

adquiridos del análisis guiarón dentro del crecimiento sostenible de la elaboración de 

diseños de cimentaciones adecuados al análisis del terreno (p. xiii). 

Huingo y Chumacero (2018), calcularón la q adm del suelo de las localidades de Roque 

y Pinshapana del distrito de Alonso de Alvarado – Lamas, determinarón la q adm y 

generarón un plano de demarcación territorial donde delimitan la q adm del suelos del 

proyecto, realizarón los ensayos de laboratorio como; contenido de humedad, límites 

de atterberg, análisis granulométrico, densidad de campo, corte directo y clasificación 

de suelos, donde los ensayos definierón las propiedades físicas y químicas del terreno, 

determinarón sus características por medio del sistema unificado SUCS y mostró la 

existencia de los materiales gruesos y finos, de carácter arcilloso (p. xii). 

Cotrina (2017), estudio la caracterización geotécnica de terrenos de fundación, a 

través de los ensayos de corte directo y penetrómetro dinámico ligero (DPL) en la zona 

Los Girasoles – Jaén, elaborarón la zonificación geotécnica de la urbanización por tres 
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zonas, se ejecutó ensayos de corte directo y DPL, para obtener su q adm del suelo, 

ambos resultados fueron obtenidos directamente de las calicatas de los diferentes 

puntos explorados (p. xi).  

Castrejón (2018), desarrolla los lineamientos geotécnicos a través de los ensayos de 

DPL y corte directo en la localidad Fundo La Peña – Lambayeque, realizarón la 

clasificación de suelos según SUCS, efectuarón los ensayos de corte directo para 

hallar la capacidad portante del suelo, encontró un suelo expuesto a las fuertes 

precipitaciones pluviales, por lo que recomendó construir viviendas de 2 a 3 niveles, 

determinó que la zapata sea a una altura de 1.50 m de profundidad y un ancho de 2.00 

a 3.00 m, con el fin de mitigar los asentamientos debido al nivel freático dentro de la 

localidad (p. xiii). 

Carranza y Ponce (2017), estudiarón las propiedades geotécnicas en el sector III del 

Centro Poblado el Milagro para el diseño de zapatas aisladas, encontrarón que las 

construcciones son inadecuadas por no contar con los estudios pertinentes, obtuvierón 

información referencial para las nuevas construcciones, determinarón sus 

características físicas y mecánicas de los suelos por zonas, tomarón muestras de las 

calicatas para su evaluación y diagnosticarón la capacidad de carga de distintas zonas, 

determinarón que el estudio realizado es el correcto y que deberá de aplicarse en 

distintas zonas un diseño de cimentaciones (p. xii). 

El problema general de investigación es; ¿Cuál es la zonificación geotécnica para el 

diseño de cimentaciones superficiales en la Urbanización Villa los Triunfadores 

Caracoto – Puno 2021? Y como problemas específicos se plantea; ¿Cuáles son las 

propiedades del suelo para el diseño de cimentaciones superficiales en la 

Urbanización Villa los Triunfadores Caracoto – Puno 2021?, ¿Cuál es la clasificación 

del suelo de acuerdo al sistema SUCS para el diseño de cimentaciones superficiales 

en la Urbanización Villa los Triunfadores Caracoto – Puno 2021?, ¿Cuál es la 

capacidad portante del suelo para el diseño de cimentaciones superficiales en la 

Urbanización Villa los Triunfadores Caracoto – Puno 2021?, ¿Cuál es el diseño de una 

vivienda unifamiliar en la Urbanización Villa los Triunfadores Caracoto – Puno 2021?, 

y ¿Cuál es el diseño de cimentación superficial adecuado para la vivienda unifamiliar 
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según su zonificación geotécnica en la Urbanización Villa los Triunfadores Caracoto – 

Puno 2021?. 

Justificación teórica; Teniendo en cuenta el crecimiento de la urbanización Villa los 

Triunfadores en el Distrito de Caracoto, en las construcciones de viviendas se requiere 

de vital importancia contribuir con los parámetros de diseño para viviendas sostenibles, 

iniciando desde el tipo de suelo y su capacidad portante del suelo donde se va 

construir, elaborando planos de zonificación de capacidad portante, mediante ensayos 

para conocer sus características propias del suelo y el tipo de cimentación a usarse. 

Justificación técnica; Recolección de información bibliográfica de la zona de estudio, 

partiendo de la exploración de campo, del análisis de datos obtenidos del laboratorio 

de suelos, presentación de resultados y validación de hipótesis. 

Justificación práctica; por medio del proyecto se obtendrá valores de la capacidad 

portante del suelo a diferentes alturas y sectores de la urbanización, permitiendo 

diseñar cimentaciones adecuadas que trabajen de manera óptima y segura. 

Llegando al objetivo general: Determinar la zonificación geotécnica para el diseño de 

cimentaciones superficiales en la Urbanización Villa los Triunfadores Caracoto – Puno 

2021 y como objetivos específicos se plantearón: analizar las propiedades del suelo 

para el diseño de cimentaciones superficiales de la Urbanización Villa los Triunfadores; 

definir la clasificación del suelo según el sistema SUCS para el diseño de 

cimentaciones superficiales en la Urbanización Villa los Triunfadores, determinar la 

capacidad portante del suelo para el diseño de cimentaciones superficiales de la 

Urbanización Villa los Triunfadores, diseñar una vivienda unifamiliar estándar en la 

Urbanización Villa los Triunfadores y diseñar la cimentacion superficial adecuada para 

la vivienda unifamiliar según su zonificación en la Urbanización Villa los Triunfadores. 

En su hipótesis general: la zonificación geotécnica influye satisfactoriamente en el 

diseño de cimentaciones superficiales en la Urbanización Villa los Triunfadores 

Caracoto – Puno 2021. Las hipótesis específicas son: las propiedades del suelo para 

el diseño de cimentaciones superficiales intervienen de manera favorable para su 

clasificación y zonificación geotécnica, la clasificación del suelo para el diseño de 

cimentaciones superficiales incide de manera directa en la estratigrafía, la capacidad 

portante del suelo para el diseño de cimentaciones superficiales soporta de manera 
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favorable las cargas emitidas de una vivienda, el diseño de la vivienda unifamiliar 

estándar cumple los requisitos adicionales de los planos urbanos, y con el diseño de 

cimentacion superficial adecuada las viviendas unifamiliares serán más sostenibles 

dentro de la Urbanización. 
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II. MARCO TEÓRICO

Castillo (2017), calcula la q adm del suelo y determina el tipo cimentación en las 

construcciones de la urbanización Cantón Patate, elaboró usando un software de 

análisis estructural para definir la q adm del suelo dentro de la cimentación, obtuvo 

resultados con el cual elaboró el estudio de mecánica de suelos para determinar las 

características del suelo en el lugar del estudio, indicando el modelamiento y análisis, 

se aplicó la norma Nec 2015 vigentes en ecuador y determinó que el diseño que se 

modelo corresponde para suelos intermedios, calculo el área de la cimentación 

mediante normas vigentes y su resistencia de la edificación a fin de  estabilizar la 

vivienda (p. 17). 

Pujante (2017), mostró la solución para determinar la cimentación de una vivienda de 

uso residencial en Quito – Ecuador, elaboró un modelamiento de una cimentación 

donde evaluó geológicamente el sector con los modelos y elementos estructurales, 

mantuvo el sistema de construcción de acuerdo a la zona y obtuvo datos del estudio 

del suelo para analizar cada elemento estructural como; zapatas, losa de cimentación 

y pilotes, del estudio que realizó define que es correcto, la cimentación que propone 

tiene alcances económicos y tiene una buena planificación (p. 09). 

Turcios (2020), determinó el diseño estructural para cimentaciones superficiales 

empleando el método rígido convencional y el método Winkler por elementos finitos, 

tuvo que señalar si hubiera diferencias del diseño y costos constructivos de 

cimentaciones aisladas para viviendas de 2 y 5 pisos, procedió a usar dos 

metodologías y distintos tipos de suelos, analizó los resultados de esfuerzo de las 

cimentaciones por los dos métodos en distintos suelos, presentó los costos del 

proyecto de la cimentación para evaluarlos dentro de las dos edificaciones,  analizó la 

vivienda de 2 niveles y obtuvo magnitudes de esfuerzos pero no refleja costos dentro 

del proyecto de cimentaciones y dentro de la vivienda de 4 niveles obtuvo un 

incremento de costo alrededor de 8% a más utilizó el método convencional rígido, 

dentro del análisis para viviendas de 3 niveles no llegó a una conclusión por lo que no 

llegó a una cantidad significativa de cimentaciones (p. 02). 

Palacios (2019), analizo la instalación de pilotes por presión estática, como alternativa 

para cimentaciones profundas, verificó el momento emitido por los pilotes, analizó la 
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propuesta obteniendo datos de distintos autores donde implementarón el método 

constructivo, propone alternativas al fuerte ruido, vibraciones y contaminación 

ambiental emitidos por métodos convencionales de pilotes en forma dinámica, 

procedió a analizar de acuerdo a los objetivos, registró la viabilidad del método de 

instalación de pilotes por presión estática comparando en diferentes investigaciones, 

asignó propuestas positivas en cimentaciones profundas dentro de la zona residencial, 

donde los ruidos es un problema, analizo y planteó la aplicación del método de hincado 

por presión estática en Colombia, determinó que el método por pilotes por presión 

estática es aceptable teniendo en consideración la estratigrafía del suelo. 

Marquez (2020), analizó los criterios de presiones admisibles de un suelo, aplicando 

las NTP E. 060, E. 030 y E. 050, determinó que pueda que exista una similitud al hallar 

las presiones admisibles de acuerdo a norma, halló los tipos de suelos que se aproximó 

al criterio de presiones admisibles y analizó las magnitudes de las variables, desarrollo 

el análisis por cada norma nacional, de igual forma verificó las normas internacional, 

formuló una propuesta para unificar las presiones admisibles, donde aportó una serie 

de comentarios para mejorar la interpretación de resultados de la presión admisible (p. 

01).  

Leiva (2015), estudio la vulnerabilidad geotécnica y su estructura de una vivienda 

ubicado en el barrio chicó en Bogotá, evaluó los datos obtenidos en campo para luego 

saber sus propiedades mecánicas del suelo y estructura a modo que no exista 

vulnerabilidad dentro del edificio, determinó que su análisis del edificio presentó 

pérdida de rigidez, y no presentó vulnerabilidad dentro del análisis de edificaciones (p. 

05).  

Garay (2018), mostró la capacidad de carga admisible q adm del suelo del Distrito de 

San Lorenzo, Provincia Datem, Región Loreto, tiene la finalidad de plantear un mapa 

de zonificación de la q adm del suelo, donde determinó las características geológicas 

y geotécnicas, aplicando el método SUCS para su clasificación de suelos en donde se 

obtuvo diferentes resultados: MH, ML, y CH, mostró sus propiedades alteradas 

inconsistentes a través de suelos húmedos inestables y contrayendo grietas en forma 

de piel de cocodrilo sometido al calor, sus resultados obtenidos de las 18 calicatas son 

planteados en un mapa de zonificación (p. xiv).  
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Velandia y Veloza (2016), analizarón el comportamiento del suelo para cimentaciones 

en edificaciones pequeñas sometidas a incrementos de esfuerzos generados por 

construcciones vecinas de mayor tamaño, determinarón los objetivos de los daños 

estructurales de una edificación de dos niveles de la localidad de Teusaquilo, 

demostrarón que existen suelos arcillosos en las construcciones de la localidad y estas 

generó un asentamiento diferencial ocasionado por una nueva construcción al lado de 

la vivienda donde se vio un aumento del esfuerzo de la consolidación del suelo, 

determinarón que se debe evaluar los modelos de cimentaciones antes de la 

construcción y las propiedades del suelo para mitigar los problemas de las nuevas 

construcciones (p. 12). 

Jiménez (2020), determinó el comportamiento de las cimentaciones poco profundos 

en terrenos blandos, demostró un método de mejora al introducir una capa granular en 

el terreno, analizó la aplicación de rellenos granulares en terrenos donde se presentó 

pérdida de capacidad portante y determinarón ampliar el área dentro del proceso 

constructivo de cimentaciones poco profundas pese a todo el análisis, la capacidad 

portante es olvidado al momento de la construcción de cimentaciones que fuerón 

visibles, elaboró el comportamiento del suelo y su estratigráficos a fin de maximizar la 

base de la estructura (p. 08). 

Ortiz (2017), evaluó la capacidad de carga del suelo para cimentaciones superficiales, 

bajo la influencia del nivel freático (NF) en el ámbito de Pilcomayo mostrando el cambio 

dentro del mapa, el nivel del agua contra la capacidad portante del suelo, asumió 

valores para el nivel del agua ya que no son considerables en la zona, analizó los 

resultados de la densidad de campo, percolación, estratigrafía del suelo, y también 

elaboró ensayos; corte directo, análisis granulométrico, contenido de humedad, límite 

de atterberg, y comparando con las normas vigentes europeas, peruanas y datos 

informativos, demostró que el suelo descubierto es grava bien graduada con arena de 

igual estrato, con los datos que obtuvo determino que la precipitación posee un flujo 

directo al ascenso, encontrándose que la altura del NF posee flujo superior a la 

alteración de la capacidad carga del suelo (p. xiii). 

Vigil (2017), elabora la demarcación de la capacidad carga del suelo del asentamiento 

humano Satélite, distrito de la Banda de Shilcayo, provincia de San Martín, demostró 
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que la capacidad de carga del suelo en distintas zonas son diferentes dentro del 

proyecto, y elaboro un mapa de zonificación de q adm de los suelos, encontró que las 

construcciones son inestables, obligando a que realicen estudios de suelos a fin de 

asegurar la estabilidad de la vivienda, realizó ensayo para determinar las 

características geológicas y geotécnicas, la clasificación de suelos según el método 

de SUCS, determinó que existen suelos de partículas finas arcillosa CL en todo el 

ámbito con un contenido de humedad baja a media (p. xii). 

Morales (2019), elabora la demarcación mediante el sistema unificado de clasificación 

de suelos y capacidad de carga para la construcción de viviendas unifamiliares en la 

ciudad Satélite, mostró que existen edificaciones que experimentan asentamientos en 

la estructura por causa de que los pobladores desconocen la clase de suelos que 

existe en la zona, evalúo las muestras extraídas de las calicatas y realizarón ensayos 

de mecánicas de suelos, obtuvo diagramas, tablas y gráficos para obtener los 

resultados, clasificó mediante el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS), 

determinó que el suelo es de clasificación SM (arenoso – limoso) y su capacidad 

portante término medio, por lo que se plantea mejorar el suelo con aditivos para realizar 

el diseño correspondiente (p. vii). 

Jiménez y Paz (2020), determinan la q adm del suelo para cimentaciones superficiales 

en la habilitación urbana la Colina del distrito de Tarapoto, analizan las características 

físicas y mecánicas del suelo, elaboran el modelamiento de una vivienda de 4 niveles 

que se encuentra en una zona sísmica 3 con los estudios IGP, elaborarón las 

ecuaciones para determinar la q adm del suelo y diseñarón la zapata, determinarón 

mediante la metodología de Terzaghi, la NTP y E.050 del RNE, con las variables ya 

definidas se obtuvo la q adm del suelo para el diseño geométrico y la sección de la 

zapata en la urbanización (p. x). 

Pilcomamani (2021), determina la cimentación en suelos blandos para la 

infraestructura del servicio de seguridad ciudadana de la ciudad de Huancané – Puno, 

tuvo la finalidad de superar las circunstancias de la infraestructura incorporando 

zapatas conectadas y cimientos corridos elaborando sobre rellenos, el tipo de suelo 

que se encontró son de partículas finas, mostrando que dificulta el funcionamiento de 

la estructura, determinó su pronta elaboración de los estudios exigidos dentro del 
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diseño geotécnico de las cimentaciones superficiales, cálculos y diseños respectivos, 

adiciono criterios de los ensayos geotécnicos y logró conseguir las curvas de diseño 

conforme a la resistencia y culmina el diseño geotécnico la cual repercute al diseño 

estructural de su infraestructura (p. 08). 

Yanapa y Aquise (2017), determinarón los parámetros del suelo dentro de la zona en 

la ciudad de Juliaca, tuvierón como finalidad optar y crear el componente de transición 

suelo – estructura mediante sus características físicas y mecánicas del terreno, 

realizarón ensayos como: contenido de humedad, límites de consistencia, análisis 

granulométrico, DPL, determinarón su clasificación de suelos y capacidad portante 

para cimentaciones superficiales, realizaron planos de demarcación geotécnica en 

función a la similitud de sus características del suelo. 

Teorías relacionadas al tema. 

Juárez (2005), designó un fragmento superficial al suelo, orgánicamente activos que 

vino del cambio físico y químico de rocas, y de los sedimentos en actividad de los 

sujetos que viven encima del terreno. Asimismo, el terreno se conformó por la 

separación de rocas durante las alteraciones a altas temperaturas, humedad, aire y 

seres vivos, y conformarón el fenómeno de la meteorización (P. 34). 

Crespo (2004), mencionó que para la caracterización de suelo es necesario contar con 

las muestras del mismo suelo, apropiada para su fundamental interés, las muestras 

extraídas tendrán que ser de dos tipos: alteradas o inalteradas, manifiesta que las 

muestras alteradas son cuando no conservan su propia naturaleza del terreno donde 

procede, inalterada es un suceso opuesto, para conseguir muestras alteradas debe 

realizarse el muestreo conforme como se busque individualmente a cielo abierto (pozo 

de 1.50 m x 1.50 m de corte y de profundidad requerida) (p. 29), definió que la 

clasificación de suelos tienen diversas formas dentro de la naturaleza, las mismas que 

tienen métodos en su área de aplicación y su empleo demostrado que posee 

fragmentos de diversos tamaños, se clasifican según AASHTO (American Association 

of State Higtway and Transportation Officials) y SUCS (Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos), ambas clasificaciones en glosan la obligación que deben de 

estar demostradas de acuerdo a las propiedades de mecánicas de suelos, puesto que 

es primordial para la ingeniería, el método que recomienda es SUCS, se anexa las 
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tablas clasificación de suelos (p. 87), mostró que la q adm dentro de la cimentación se 

aplica sin ejercer deterioros dentro de la estructura soportada, y también posee un 

margen de seguridad o relación de seguridad, la carga admisible nunca solamente se 

someterá al terreno sino; la cimentación, la armadura, la relación de seguridad, lo cual 

acoge a diferentes casos, proporcionó los análisis y exploraciones referentes a la 

conducta de las cimentaciones demostrando que el imperfecto de la q adm producen 

fractura por corte en el suelo dentro de la cimentación, considero 03 clases de fallas 

dentro de la cimentación: falla por corte general, por punzamiento y por corte local,  

anexa figuras (p. 290), mostró que las cimentación es la materia para igualar cargas 

dentro de la estructura, reunidos dentro de las columnas o muros, que se transfieren 

al suelo ocasionando esfuerzos y asentamientos, ya sean uniformes o diferenciales, 

mostró en dos clases de cimentaciones: superficiales y profundas, dentro de las 

cimentación superficial están; zapatas aisladas, conectadas, corridas dentro de las 

cimentación profunda están los pilotes y losas de cimentación, se mostrará en los 

anexos (p. 259). 

Braja (2001), determinó por medio de la teoría Terzagui la capacidad de carga última 

(q’u) en cimentaciones superficiales, siempre y cuando cumpla el Df es menor o igual 

que el ancho de la zapata, en cuanto a otros investigadores recomiendan que el Df 

sea igual a 3 o 4 veces el ancho de la cimentación, dentro de los anexos se visualizará 

los factores de q adm para ecuaciones (p. 156), y por otro lado plantea la teoría 

Meyerhof la q’u este método no se aplica a cimentaciones rectangulares 0<B/L<1, para 

el método se puede tener cargas inclinadas, dentro de los anexos se visualizará los 

factores de capacidad de carga para las ecuaciones (p. 166). 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo:  

Es de tipo cuantitativo, dado que se hizo el uso de recolección de datos para 

comprobar la hipótesis, que se caracterizó mediante prácticas y bases teóricas. 

Diseño: 

Descriptivo – Experimental, pues detalla y considera el estado por medio de 

definiciones y enseguida procura indagar los hechos para así dar alternativas de 

solución, a las variables del estudio. 

3.2. Variables y operacionalización: 

Las variables de estudio de la investigación tienen características de observación y se 

podrá medir, se categorizarón y dependen del nivel del estudio que se quiere tratar, 

cuenta con las siguientes variables: 

V. 01- Diseño de la cimentación superficial.

V. 02- Propiedades físicas y mecánicas del suelo.
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Tabla 1. Matriz de operacionalización de variables. 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES 

ESTUDIADAS 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Variable 

Dependiente: 

Diseño de la 

cimentación 

superficial. 

Es la simulación de la 

zapata, el cual tiene 

propiedades de resistencia 

ante la estructura conforme 

a un diseño.(Jimenez y Paz, 

2020, p. 06) 

Se desarrolla el 

procedimiento que se 

llevara a cabo para la 

operación de los 

materiales en el diseño 

de cimentaciones 

superficiales. 

Cálculo de 

cimentación 

superficial. 

Diseño de cimentación 

superficial. 

Cuantitativo - 

Razón 

Variable 

Independiente: 

Propiedades 

físicas y 

mecánicas de 

suelo. 

Propiedades del Suelo: es la 

clasificación de suelos 

agrupados conforme a sus 

características semejantes, 

así permitir el proceder del 

suelo y evaluar con uno 

similar. (Pineda, 2020, p. 09) 

Se estudia la alteración 

de la resistencia del suelo 

en ejercicio a sus 

propiedades físicas y 

mecánicas de los suelos. 

Características 

físicas y mecánicas 

del suelo. 

Contenido de Humedad 

Cuantitativo - 

Razón 

Análisis Granulométrico 

Limite Liquido y Limite Plastico 

Clasificación de 

suelos 

SUCS 

AASHTO 

Capacidad portante 

del suelo 

Corte Directo 

DPL 

Variable 

Independiente: 

Diseño de 

Vivienda 

Unifamiliar. 

El diseño de viviendas 

unifamiliares, es la 

edificación urbana conforme 

a los criterios y requisitos 

mínimos que aseguren la 

sostenibilidad para la 

población. (Huamani y 

Ichpas, 2019) 

Se realiza el diseño 

permitiendo una mejor 

ejecución dentro de la 

urbanización, según la 

categoría de la 

edificación. 

Diseño de la 

Vivienda Urbana. 

RNE - G.010 

Cuantitativo - 

Razón 

RNE - A.010 

RNE - A.020 

Cálculo del 

metrado de cargas. 

RNE - E.030 

ACI 318-19 

Fuente: Elaboración propia
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3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Se estudiarón los suelos de la Urbanización Villa los Triunfadores de Caracoto, estarán 

indicadas por medio de calicatas, con el apoyo de la norma E 050 de Suelos y 

Cimentaciones (RNE) y distribuida de forma aleatoria dentro del zona de investigación, 

establecerá cualidades de la q adm del suelo y el estudio geotécnico in situ de las 

características físicas de los suelos dentro de las cimentaciones.  

Muestra: 

Las muestras corresponden a los suelos de la urbanización Villa los Triunfadores, 

enfocando a la norma E 050 de suelos y cimentaciones. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas de recolección de datos: 

Campos y Lule (2012), ejecuta las técnicas más aplicadas, que permite agrupar y 

cuantificar los datos de manera coordinada, a fin de efectuar los objetivos y establecer 

la q adm del suelo en cimentaciones (p. 47). 

- Muestreo y clasificación de suelos según S.U.C.S. y A.A.S.H.T.O. directamente en

las calicatas mediante fichas.

- Indagación de materiales bibliográficos.

- Ensayos de laboratorio de mecánica de suelos (contenido de humedad, análisis

granulométrico, límite líquido (LL), límite plástico (LP)).

Instrumentos de recolección de datos: 

Las herramientas utilizadas para la presente investigación son: 

- Ficha de contenido de humedad: Horno Eléctrico.

- Ficha de granulometría: Juego de Tamices.

- Ficha de Límites de consistencia: Copa de Casagrande.

- Ficha de Corte Directo: Equipo de Corte Directo.

- Ficha de Penetrometro Dinámico Ligero: Equipo de DPL.
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Validez y confiabilidad de los instrumentos. 

Dentro de la validez y confiabilidad se utilizarón las Normas Técnicas Peruanas (NTP) 

y American Society for Testing and Materias (ASTM), dichas normas tienen un alcance 

nacional e internacional, se realizó estadísticamente el informe adquirido de 

investigación, se emplea programas como Excel, AutoCAD y equipos topográficos, los 

instrumentos de validez y confiabilidad es: 

Tabla 2. Validez y Confiabilidad de Instrumentos. 

3.5. Procedimientos: 

Para el estudio que nos dispondrá el diseño de cimentaciones, el primer indicador es 

la capacidad admisible del suelo, así como también identificar sus propiedades físicas 

y mecánicas de los suelos estipulados en las normas técnicas. A través del siguiente 

flujograma se brindará definición de la investigación. 
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Figura 1. Flujo - Grama de Procedimientos. 

Fuente: Castrejón (2018) 

Reconocimiento de campo. 

Se identificó el ámbito del proyecto a ejecutar con colaboradores de la zona de la 

urbanización Villa los Triunfadores, se levantó un plano catastral de toda la 

urbanización a fin de determinar el área de influencia que tiene el proyecto, se identificó 

los lugares y zonas con el personal de apoyo del laboratorio, donde se realizó las 

excavaciones con el objeto de determinar un perfil del terreno, se extrajo muestras de 

las 18 calicatas a cielo abierto organizando convencionalmente. 

Excavaciones (Calicatas). 

Se estableció las propiedades del suelo, obteniendo el perfil estratigráfico, el esfuerzo 

admisible por zona en conforme a las características de los suelos, se realizó 18 

calicatas repartido convencionalmente en el ámbito del proyecto, se sacó muestras de 

cada estrato en porción idóneo o representativas, para efectuar los ensayos de 

clasificación e identificación de suelos, se obtuvo muestras inalteradas de las calicatas 

a una profundidad promedio de 3 m y se acondicionó para su traslado al laboratorio, 
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se realizó la enumeración de las calicatas y registrando las principales características 

de los tipos de suelos encontrado. 

Espaciamiento y características de las calicatas. 

Se extrajo de diferentes puntos, conforme a su topografía y ubicación de zonas más 

pobladas, el estudio de mecánica de suelos nos facilita caracterizar en su estado actual 

las propiedades del suelo que contiene cada estrato, y determinar de acuerdo a su 

textura, las muestras fueron llevados al laboratorio privado dentro en la región de Puno, 

provincia de San Román – Juliaca, cantidades reglamentarias para cada tipo de 

ensayo. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Se empleó el método cuantitativo estadístico, aplicando a la recolección de información 

representada en cuadros, gráficos de los ensayos de laboratorio, hacemos uso de la 

aplicación del Microsoft Excel, AutoCAD y otros que nos viabilicen el procesamiento 

de datos, análisis y definiciones. 

3.7. Aspectos Éticos: 

En cuanto a la recopilación de datos son veraces y responsables, no se adulterada 

ninguna información o resultado dentro del análisis, la investigación se emplea en un 

futuro para nuevos investigadores del tema y se ambiciona dejar un antecedente con 

datos vigentes y honestos para la orientación en un futuro, es aplicable en la zona de 

la indagación, logrando un aporte a la población, contempla aspectos éticos 

establecidos dentro de la norma. 

Se ha elaborado acorde a lo señalado en el “Código de ética de investigación de la 

Universidad César Vallejo” con Resolución Nº 0126-2017/UCV de 23 de mayo del 

2017, se mantuvo en todo el procedimiento de la elaboración de tesis, obedeciendo 

los estándares máximos de rigor científico, responsabilidad y honestidad. 



25 

IV. RESULTADOS

Descripción general de la investigación. 

Nombre del Proyecto: 

“Zonificación geotécnica para el diseño de cimentación superficial en la 

urbanización Villa los Triunfadores Caracoto – Puno 2021” 

Distrito : Caracoto 

Provincia : San Román 

Departamento : Puno 

Urbanización : Villa los Triunfadores 

Figura 2.  Ubicación Geográfica. 

Fuente: Google Earth. 
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Figura 3. Vista satelital del Proyecto. 

Fuente: Google Earth. 

Tabla 3. Número de Puntos de Exploración. 

Fuente: Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones. 

https://docs.google.com/document/d/1JA_2opzXxd6YjjI5-_6THbPtKin_-HHG/edit#heading=h.3whwml4
https://docs.google.com/document/d/1JA_2opzXxd6YjjI5-_6THbPtKin_-HHG/edit#heading=h.3whwml4
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Recolección de datos. 

Se obtuvo datos de los ensayos realizados y se analizarón con las normas vigentes, 

obteniendo su caracterización para realizar la clasificación y su estratigrafía de los 

suelos dentro del ámbito del proyecto, se ubicaron 18 calicatas en las inmediaciones 

de las calles, de esta manera obtendremos datos para nuestra zonificación geotécnica 

para el diseño de cimentación superficial que se propone en el distrito de Caracoto 

Puno – 2021. 

4.1. Ubicación de las calicatas para su exploración y muestreo. 

Tabla 4. Ubicación de Calicatas. 
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Se presentó relieves relativamente planos, se realizó la excavación de 18 calicatas 

donde se extrajo muestras de cada estrato para su estudio y clasificación del suelo, 

según la Norma E050 “Suelos y Cimentaciones: Edificaciones sin sótano” la 

profundidad mínima de exploración de suelos es de 3.00 m, excepto donde se 

encuentra nivel freático. 

4.2. Estudio de Mecánica de Suelos 

Se determinó las propiedades del suelo mediante ensayos in situ y laboratorio, nos 

brindó conocer el tipo de suelo para la aplicación a un diseño uniforme dentro de la 

Urbanización Villa los Triunfadores, Caracoto – Puno. 

4.2.1. Contenido de humedad. 

Se obtuvo las características expresadas en porcentaje, el ensayo se realizó después 

de extraer la muestra para mantener la humedad, se depositó en una bolsa sellada, 

para determinar resultados confiables se utilizó cantidades mínimas de muestra.  

Tabla 5. Contenido de Humedad del Suelo NTP 339.127 - ASTM D2216. 
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Interpretación; se realizó el ensayo según las NTP y ASTM, extrayendo muestras de 

02 estratos de las 18 calicatas, se obtuvo dentro del segundo estrato como valor 

mínimo 4.75% y como valor máximo 7.10% y así mismo del tercer estrato como valor 

mínimo 4.60% y como valor máximo 7.40%, ambos resultados son directamente del 

terreno natural obtenidos después de la clasificación visual in situ. 

Figura 4. Contenido de Humedad del Suelo - Estrato 02. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 5. Contenido de Humedad del Suelo - Estrato 03. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación; se ha probado que en ambos estratos la diferencia del % de humedad 

no es relativamente alto por no encontrarse nivel freático a 3.00m, se visualiza que a 

mayor profundidad mayor contenido de humedad llegando a un contenido de humedad 

máximo de 7.40%, se realizó el cálculo mediante la norma ASTM y NTP. 

4.2.2. Análisis granulométrico por tamizado. 

Se obtuvo la  distribución de partículas finos y gruesos del suelo de la siguiente forma: 

retenido en el tamiz N° 04 son gravas, retenidos en el tamiz N° 200 son arenas y 

pasantes del tamiz N° 200 son finos, el ensayo se realizó una vez que la muestra este 

secado en el horno a temperatura controlada durante 24 horas, cuando las muestras 

son limos y arcillas se lava y se lleva al horno para el secado, cuando las muestras 

son arenas ya no es necesario limpiarlo y se tamiza manualmente se obtuvo los 

siguiente resultados, se efectuaron 36 ensayos granulométricos por tamizado, dos 

muestras por cada calicata. 
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Tabla 6. Granulometría de Suelos por Tamizado NTP 339.128 - ASTM D6913. 
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Interpretación; se realizó conforme a las normas NTP y ASTM, a fin de clasificar los 

suelos por el método SUCS, se obtuvo los siguientes resultados, pasante del tamiz N° 

04 es 98.84% y del tamiz N° 200 es 82.19% para su clasificación por el método SUCS 

determina que si más de la mitad del material pasa por la malla N° 200 son suelos de 

partículas finas, determinando finalmente que en los dos estratos estudiados los suelos 

son de partículas finas entre limos y arcillas. 

4.2.3. Límites de consistencia. 

Se determinó la consistencia del suelo mediante el límite líquido (LL) y límite plástico 

(LP), se desarrolló el ensayo con el aparato de Casagrande, a diferentes contenidos 

de humedad por el número de golpes (15, 25 y 35), para el límite plástico se realizó en 

una base lisa realizando cilindros de 3 mm hasta que se fisuren, se obtuvo el índice de 

plasticidad realizando la diferencia de ambos resultados. 

Tabla 7. Límite Liquido y Plastico NTP 339.129 - ASTM D4318. 
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Interpretación; se obtuvo los resultados en relación al porcentaje, del LL del segundo 

estrato se obtuvo el promedio que es 50.61% y del tercer estrato se obtuvo el promedio 

que es 51.83%, al realizar el ensayo del LP del segundo estrato el promedio es 20.67% 

y del tercer estrato el promedio es 37.61% determinando que para ambos ensayos 

cumplen con la cantidad mínima requerida conforme a la NTP 339.129 y ASTM D4318, 

así mismo cumple con el coeficiente de línea. 
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Figura 6. Límites de Consistencia – Estrato 02. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 7. Límites de Consistencia – Estrato 03. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación; se observa en los gráficos los resultados obtenidos de los estratos 

estudiados, donde se visualiza que en el estrato 03 el LL es el más elevado alcanzando 

un 69% y para el LP se visualiza que en el estrato 03 contiene mayor plasticidad 

alcanzando a un 48%, determinando que a mayor profundidad de 2.00m mayor 

contenido de agua siendo semi crítico al momento que soporta una estructura dentro 

del proyecto. 

4.3. Clasificación de Suelos 

Se realizó por el método SUCS – NTP 339.135 y ASTM D2487, donde tomaremos en 

cuenta el ensayo Granulométrico por Tamizado ASTM D4318, donde se obtuvo que 

más del 50% del material pasa por la malla N° 200 se definió como partículas finas, 

para su clasificación tomamos en cuenta el método SUCS donde indica que si el LL es 

menor del 50% son de Clasificación (ML, Cl, OL), pero si el LL es mayor al 50% son 

de clasificación (MH, CH, OH), se apoyó con el ábaco de la carta de plasticidad SUCS 

se determinó para cada estrato el índice de grupo a una profundidad de 3.00m de las 

18 calicatas. 
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Tabla 8. Clasificación de Suelos según SUCS NTP 339.134 - ASTM D2487. 

https://docs.google.com/document/d/1JA_2opzXxd6YjjI5-_6THbPtKin_-HHG/edit#heading=h.23ckvvd
https://docs.google.com/document/d/1JA_2opzXxd6YjjI5-_6THbPtKin_-HHG/edit#heading=h.23ckvvd
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Interpretación; se obtuvo la clasificación de suelos según SUCS de los 3 estratos, se 

mostró que en el ensayo granulométrico tenemos partículas finas que pasan por el 

tamiz N° 200 que es más del 85% en ambos estratos, del ensayo de Límite de 

Consistencia mostró que el estrato 02 de las 18 calicatas está en el índice de grupo 

(ML, CL, OL) determinando que se encuentra que el Límite Líquido es menor del 50% 

y dentro del estrato 03 de las 18 calicatas está dentro del índice de grupo (MH, CH, 

OH) determinando que se encuentra que el Límite Líquido es mayor al 50%, se 

encontró cuatro zonas con diferentes estratigrafías; (OL, CL, MH) arcillas limosas – 

(OL, CH, ML) arcilla limosa con arena – (OL, CL, ML) arcillas limosas de baja 

plasticidad – (OL, CH, MH) arcillas limosas de alta plasticidad. 
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4.4. Capacidad portante del suelo. 

Se realizó los ensayos de corte directo y DPL, para determinar la capacidad portante 

del suelo, se realizó los ensayos en las 18 calicatas a una profundidad de 3.00 m. Se 

aplicó el Corte Directo como ensayo soporte para calcular la capacidad pórtate 

requerida en la vivienda y el Penetrómetro Dinámico Ligero (DPL) para demostrar los 

resultados obtenidos, teniendo en consideración cuadro comparativo en la siguiente 

tabla: 

Tabla 9. Cuadro Comparativo de Corte Directo y DPL. 

Fuente: elaboración propia 

El método aplicado para calcular la capacidad portante del suelo, se realizó por la 

teoría de Terzagui y Meyerhof, donde tomaremos en cuenta las ecuaciones que 

sugieren. 

Teoría de Terzaghi: 

𝑞𝑢 𝑐𝑜𝑟 = 𝑐 𝑁𝑐 + 𝑞 𝑁𝑞 + 𝑞  ץ𝐵 𝑁 ץ 0.5 = 𝐷𝑓 ץ
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𝑞𝑢 𝑐𝑢𝑎 = 1.3 𝑐 𝑁𝑐 + 𝑞 𝑁𝑞 + 𝜎𝑎  ץ𝐵 𝑁 ץ 0.4 =  
𝑞𝑢

𝐹𝑆

𝑞𝑢 𝑐𝑖𝑟𝑐 = 1.3 𝑐 𝑁𝑐 + 𝑞 𝑁𝑞 +  ץ𝐵 𝑁 ץ 0.3

𝑁𝑞 =
𝑒2(

3𝜋
4

−
𝛷
2

)𝑡𝑎𝑛𝛷

2𝑐𝑜𝑠2 (
𝜋
4 +

𝛷
2)

 𝑁𝑐 = 𝑐𝑜𝑡𝛷(𝑁𝑞 − 1) 

𝑁ץ =
1

2
(

𝐾𝑝ץ

𝑐𝑜𝑠2𝛷
− 1) 𝑡𝑎𝑛𝛷  𝑁ץ =

2(𝑁𝑞 + 1)𝑡𝑎𝑛𝛷

1 + 0.4𝑠𝑒𝑛(4𝛷)

𝑘𝑝ץ = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑢𝑗𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑣𝑜 

Teoría de Meyerhof: 

𝑞𝑢 = 𝑐 𝑁𝑐 𝐹𝑐𝑠 𝐹𝑐𝑑 𝐹𝑐𝑖 + 𝑞 𝑁𝑞𝐹𝑞𝑠 𝐹𝑞𝑑 𝐹𝑞𝑖 + 𝑖ץ𝑑 𝐹ץ𝑠 𝐹ץ𝐹 ץ𝐵 𝑁 ץ 0.5  𝑞 = 𝐷𝑓 ץ

𝑁𝑞 = 𝑡𝑎𝑛2 (
𝜋

4
+

𝛷

2
) 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛𝛷  𝑁𝑐 = 𝑐𝑜𝑡𝛷(𝑁𝑞 − 1)  𝑁ץ = 2(𝑁𝑞 + 1)𝑡𝑎𝑛𝛷 

𝐹𝑐𝑠 = 1 +
𝐵

𝐿

𝑁𝑞

𝑁𝑐
 𝐹𝑐𝑑 = 1 +

0.4𝐷𝑓

𝐵
 ;   𝐷𝑓 ≤ 𝐵 

𝐹𝑐𝑑 = 1 +  0.4𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐷𝑓

𝐵
) ;  𝐷𝑓 > 𝐵  𝐹𝑐𝑡 = (1 −

𝛽°

90°
)2

𝐹𝑞𝑠 = 1 +
𝐵

𝐿 𝑡𝑎𝑛𝛷
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𝐵
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4.4.1. Penetrómetro Dinámico Ligero DPL. 

Se realizó el ensayo in situ, desde el nivel natural hasta la profundidad de 3.00 m, en 

donde se ancló la varilla con punta cónica y se sometió a caída libre de la pesa y se 

procedió a contar los números de golpes a cada 10 cm, se exploró de acuerdo a Df 

mínimo hasta la profundidad máxima de acuerdo a la Norma E050 Suelos y 

Cimentaciones, obteniendo los siguientes resultados. 
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Tabla 10. Capacidad Portante del Suelo. DPL NTP 339.159 - ASTM D6951. 

Interpretación; se obtuvo la capacidad de carga de acuerdo al procedimiento de la NTP 

339.159 y ASTM D6951 donde se estima la resistencia del suelo a diferentes alturas, 

a una altura de 1.50 m se encuentra la q adm entre 0.68 kg/cm2 a 0.98 kg/cm2, a una 

altura de 2.00 m se encuentra la q adm entre 0.38 kg/cm2 a 1.13 kg/cm2, a una altura 

de 2.50 m se encuentra la q adm entre 0.53 kg/cm2 a 0.98 kg/cm2, a una altura de 

3.00 m se encuentra la q adm entre 0.53 kg/cm2 a 0.98 kg/cm2, se determinó que la 

capacidad portante no influye mucho en los tipos de suelos que tenemos, se obtuvo 

resultados no favorables encontrándose capacidades mínimas de diseño a cada altura. 
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4.4.2. Corte Directo. 

Se realizó el ensayo mediante la NTP 339.159 y ASTM D3080 para determinar la 

resistencia al corte, se desarrolla la teoría de Terzagui y Meyerhof para determinar la 

capacidad portante tendremos en cuenta la sección de zapata cuadrada y tendremos 

la profundidad del desplante (Df), y teniendo en consideración dos componentes como 

la cohesión y el ángulo de fricción, que permitirá cuantificar parámetros dentro del 

terreno. 

Tabla 11. Capacidad Portante del Suelo. Corte Directo NTP 339.159 - ASTM D3080. 

Interpretación; los resultados obtenidos del laboratorio se corroboraron mediante la 

teoría de Terzagui y Meyerhof, en donde se obtuvo que los resultados están por debajo 

de lo requerido para el diseño, se tiene en consideración que el ensayo de la NTP 

339.159 y ASTM D3080 no está normado para la ejecución del estudio de Suelos y 
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Cimentaciones Norma E050, se determinó que la teoría si brinda resultados favorables 

al momento de realizar el cálculo. 

4.4.3. Zonificación Geotécnica. 

Se realizó el sondeo para las profundidades de (1.50m, 2.00m, 2.50m, 3.00m), se 

obtuvo 04 planos para la zonificación geotécnica, se determinó en base a su capacidad 

portante con el ensayo de Penetrómetro Ligero Dinámico DPL y mediante la 

clasificación de suelos. 

Tabla 12. Propiedades Generales del Suelo - Profundidad 1.50m. 

Interpretación; conforme a la capacidad de carga se pudo determinar 04 Zonas 

obteniendo: la Z-I tiene q adm=0.68 kg/cm2, la Z-II tiene q adm=0.75 kg/cm2, la Z-III 



43 

tiene q adm=0.89 kg/cm2 y la Z-IV tiene q adm=0.98 kg/cm2, son suelos de 

clasificación CL y CH (arcillas de baja y alta plasticidad), conforme a Yanapa y Aquise 

(2017), se realizó la delimitación de acuerdo a la capacidad de carga. 

Figura 8.  Plano de Zonificación Geotécnica - Profundidad 1.50m. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 13. Propiedades Generales del Suelo - Profundidad 2.00m. 

Interpretación; conforme a la capacidad de carga se pudo determinar 04 Zonas 

obteniendo: la Z-I tiene q adm=0.57 kg/cm2, la Z-II tiene q adm=0.75 kg/cm2, la Z-III 

tiene q adm=0.87 kg/cm2 y la Z-IV tiene q adm=1.09 kg/cm2, son suelos de 

clasificación CL y CH (arcillas de baja y alta plasticidad), conforme a Yanapa y Aquise 

(2017), se realizó la delimitación de acuerdo a la capacidad de carga. 
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Figura 9. Plano de Zonificación Geotécnica - Profundidad 2.00m. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14. Propiedades Generales del Suelo - Profundidad 2.50m. 

Interpretación; conforme a la capacidad de carga se pudo determinar 03 Zonas 

obteniendo: la Z-I tiene q adm=0.60 kg/cm2, la Z-II tiene q adm=0.86 kg/cm2 y la Z-III 

tiene q adm=1.03 kg/cm2, son suelos de clasificación MH, ML, CL y CH (limos de alta 

y baja plasticidad, arcillas de baja y alta plasticidad), conforme a Yanapa y Aquise 

(2017), se realizó la delimitación de acuerdo a la capacidad de carga. 
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Figura 10. Plano de Zonificación Geotécnica - Profundidad 2.50m. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 15. Propiedades Generales del Suelo – Profundidad 3.00 m. 

Interpretación; conforme a la capacidad de carga se pudo determinar 03 Zonas 

obteniendo: la Z-I tiene q adm=0.62 kg/cm2, la Z-II tiene q adm=0.75 kg/cm2, la Z-III 

tiene q adm=0.84 kg/cm2 y la Z-IV tiene q adm=0.98 kg/cm2, son suelos de 

clasificación MH y ML (limos de alta y baja plasticidad), conforme a Yanapa y Aquise 

(2017), se realizó la delimitación de acuerdo a la capacidad de carga. 
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Figura 11. Plano de Zonificación Geotécnica - Profundidad 3.00m. 

Fuente: Elaboración propia. 



50 

4.5. Diseño de una Vivienda Unifamiliar Estándar. 

Se diseñó la vivienda unifamiliar estándar de 3 niveles con un uso del 75% del área 

del terreno, la edificación está compuesto por; estructuras, columnas, vigas, techo 

aligerado, tabiquería de ladrillo, donde se determina el metrado de cargas por cada 

sección. 

Figura 12. Plano Arquitectónico de la Vivienda Estándar. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación; conforme al Reglamento Nacional de Edificaciones G.010, A.010 y 

A.020 se diseñó una vivienda unifamiliar estándar de acuerdo a los criterios y requisitos

mínimos, para la ejecución de edificaciones en el ámbito urbano, garantizando la 

seguridad de las personas, la calidad de vida y la protección del medio ambiente. 

https://docs.google.com/document/d/1JA_2opzXxd6YjjI5-_6THbPtKin_-HHG/edit#heading=h.28h4qwu
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Tabla 16. Resumen del Predimencionamiento de Columnas y Vigas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación; conforme al ACI 318, E.020 y E.030 se realizó el Predimencionamiento 

del sistema estructural columnas y vigas, tomando como base el análisis de cargas de 

gravedad, cumpliendo con lo señalado de determino la sección de la columna de 0.25 

x 0.25 m como sección mínima según la norma, de igual manera para las vigas 

principales y secundarias se determinó el ancho mínimo según la norma E.030 de 

0.25cm y la altura según sea la dirección de las vigas. 
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Figura 13. Plano del Sistema Estructural. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación; conforme al diseño de la vivienda unifamiliar estándar, teniendo en 

consideración el tipo de estructura, servicio y la categoría de la edificación, la norma 

técnica E.020 y E.030 determinan las secciones de las columnas y vigas, con el ACI 

se obtuvo los parámetros para el pre dimensionamiento por cada sección, conforme a  

Huamani y Ichpas (2019) determinó una vivienda típica dentro de la urbanización y 

realizaron el Predimencionamiento según el tipo de sección. 

● C 1: Columna en esquina.

● C 2: Columna externa de un pórtico principal interior

● C 3: Columna externa de un pórtico secundario interior.

● C 4: Columna central.
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Tabla 17.  Cálculo de Metrado de Carga por Secciones. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación; conforme al ACI se obtuvo el calculó del metrado de cargas por cada 

sección, cumpliendo los requisitos de carga según la norma E.020 cargas, se obtuvo 

resultados de para cada sección: C1 = 8133.39 kg, C2 = 13980.66 kg, C3= 13999.38 

kg y C4= 24921.72 kg, se determinó mediante la distribución de columnas y vigas, 

conforme a Huamani y Ichpas (2019), donde realizaron el metrado de cargas según 

las combinaciones prescritas. 
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4.6. DISEÑO DE CIMENTACIÓN SUPERFICIAL 

Se diseñó la cimentación superficial adecuada para viviendas unifamiliares según la 

zonificación geotécnica a una profundidad de desplante de 2.00m, los datos para este 

diseño fueron en mención a la Tabla 13 y al metrado de cargas según la sección, se 

planteó realizar las zapatas aisladas y conectadas, a fin de distribuir las cargas, se 

emplea la q adm crítica de 0.56 kg/cm2 y q adm máxima de 1.09 kg/cm2. 

Figura 14. Diseño de Cimentación Superficial, q adm= 1.09kg/cm2. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: se obtuvo el diseño de cimentaciones superficiales de acuerdo a la 

vivienda unifamiliar donde es adecuado el diseño mediante las zapatas aisladas y 

zapatas conectadas, se verificó mediante el RNE E.060 los requisitos adicionales al 

diseño de cimentaciones superficiales, se tomó en consideración el servicio, 

resistencia, áreas y la presión del suelo, conforme a Pilcomamani (2020), donde realiza 

el diseño de cimentación por medio de vigas de cimentación armado en una edificación 

pública para fines de la población. 
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Tabla 18. Resumen de las Secciones de Cimentación Superficiales. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación; se obtuvieron las secciones de las zapatas, donde se combinaron 

zapatas aisladas y zapatas conectadas, se realizó en mención al RNE E.020, E.030, 

E.050 y E.060, se realizó el cálculo conforme a Pilcomamani (2019), donde realiza el

diseño de zapatas conectadas por una viga de cimentación armado para mejorar el 

diseño en suelos blandos, así como Huamani y Ichpas (2019), diseña zapatas aisladas 

para viviendas urbanas, se determinó que la zonificación geotecnia para el diseño de 

cimentaciones superficiales influye de manera favorable, al diseñar una vivienda 

unifamiliar estándar con las capacidad portante entre 0.57 kg/cm2 – 1.09 kg/cm2 que 

se representa el promedio de las capacidades portantes mínimo y máximo dentro de 

la urbanización. 



57 

V. DISCUSIÓN

Se desarrolló la recolección de datos con los instrumentos, considerando la excavación 

de calicatas y la extracción de muestras, se realizó el procedimiento estadístico de 

muestreo para determinar la ubicación, casi todas las calicatas están ubicadas en las 

intersecciones de las calles, se realizó 18 calicatas por a una profundidad de 3.00m, 

se determinó el diseño de la vivienda estándar y el diseño de la cimentación adecuada. 

● Segun Yanapa y Aquise (2017), indican que de acuerdo a sus características y su

capacidad portante del suelo, se podrá definir un plano de zonificación a diferentes

alturas que podrá soportar la carga transmitida de las diversas estructuras que

pueda construirse en la zona, esto discrepa con Cotrina (2017), indica respecto a

las características del terreno natural encontrado CL y ML arcillas y limos de baja

plasticidad que el terreno de fundación no es bueno y deberá de tener una

capacidad portante entre 1.65-1.80 kg/cm2 para que soporte las cargas de la

estructura, según Huamani y Ichpas (2019), determina el diseño de cimentación

según la edificación y la microzonificación de las propiedades del suelo donde

plantean mitigar las fallas de la edificación a causa de un mal diseño, esto coincide

con Pilcomamani (2021), determina realizar una zapata con vigas de cimentación

armado a causa de que el terreno está compuesto por suelos blandos, en el estudio

de la zonificación geotécnica para el diseño de cimentaciones superficiales se

obtuvo la estratigrafía, la influencia de la capacidad portante, el diseño de una

vivienda unifamiliar estándar de tres pisos, se propuso diseñar de las zapatas

aisladas y conectadas a fin de mitigar las propiedades del suelo, determinando que

la zonificación geotécnica influye satisfactoriamente para el diseño de

cimentaciones superficiales en la urbanización Villa los Triunfadores Caracoto –

Puno 2021.

● Según Vigil (2017), identificó 20 calicatas para determinar las características físicas

del suelo a la profundidad de 3.00m, encontrando tres estratos y analizando

mediante los ensayos de granulometría por tamizado, límites de consistencia y

contenido de humedad, esto no coincide con Jimenez y Paz (2020), al tomar solo

05 calicatas para determinar las características físicas a una profundidad máxima

4.90m, encontrando igual manera tres estratos para su caracterización, empleando
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los mismos ensayos de Vigil (2017), se analizó las propiedades del suelo para el 

diseño de cimentaciones superficiales de la urbanización Villa los Triunfadores 

realizando 18 calicatas a una profundidad de 3.00m, encontrando tres estratos y 

empleando los ensayos de Vigil (2017) obteniendo del ensayo granulométrico que 

el suelo contiene mayor porcentaje de partículas finas, al pasar más del 50% de 

material por la malla N° 200 en todas las muestras, del ensayo contenido de 

humedad se obtuvo mínimo de 4.60% y un máximo de 7.40% estableciendo que a 

mayor profundidad mayor contenido de humedad, del ensayo límites de 

consistencia se obtuvo el límite líquido máximo de 69%, determinando que las 

propiedades del suelo para el diseño de cimentaciones superficiales intervinieron 

de manera favorable para su clasificación. 

● Segun Garay (2017), indica que los suelos (MH, ML, CH) son inestables y deben

ser mejorados y estabilizados a fin de potenciar el terreno natural, también coincide

con Yanapa y Aquise (2017), encontrando tipos de suelos a diferentes

profundidades a 0.50m (CH, CL, ML, SM), a 1.00m (CL, SM, SP, ML), a 1.50m (SP,

SM, CL, CH), a 2.00 (CL, CH, SP, SM) indicando que se tomará los datos una vez

estudiados el tipo de estructura que se construirá, en base a sus propiedades

físicas se obtuvo la clasificación del suelo según el sistema SUCS para el diseño

de cimentaciones superficiales, se analizó las propiedades físicas obteniendo la

estratigrafía de la siguiente manera: (OL, CL, MH) arcillas limosas – (OL, CH, ML)

arcilla limosa con arena – (OL, CL, ML) arcillas limosas de baja plasticidad – (OL,

CH, MH) arcillas limosas de alta plasticidad, donde los suelos son catalogados

como regular a malo en el valor general del cimiento, por que experimentan

cambios de volumen considerables a través de la humedad e inestabilidad y

contrayéndose grietas en forma de piel de cocodrilo en la superficie cuando es

sometido al calor, determinando que la clasificación del suelo para el diseño de

cimentaciones superficiales incide de manera directa para la estratigrafía con miras

a mejorar el suelo.

● Según Yanapa y Aquise (2017), toman en consideración la capacidad de carga con

el ensayo DPL, haciendo un sondeo a diferentes alturas 0.50m, 1.00m, 1.50m y

2.00m y elaborando un mapa de zonificación, esto discrepa con Vigil (2017), donde
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determina la q adm a una sola profundidad Df=1.50m, y zonifica en dos zonas para 

determinar su q adm: Z-1 la q adm es 1.00kg/cm2 – 1.25 kg/cm2 y Z-2 la q adm es 

0.69kg/cm2 – 0.76 kg/cm2, se analizó la capacidad portante para el diseño de 

cimentaciones superficiales de acuerdo al sondeo con el ensayo DPL obteniendo 

q adm máximos a diferentes profundidades; 1.50m el q adm es 0.98 kg/cm2, 2.00m 

el q adm es 1.09 kg/cm2, 2.50m el q adm es 1.03 kg/cm2 y 3.00m el q adm es 0.98 

kg/cm2 y se elaboró la zonificación de acuerdo a sus propiedades físicas, del 

ensayo de Corte Directo verificaremos la capacidad portante mediante las teorías 

de Terzagui y Meyerhof asumiendo la profundidad de 2.00m y una sección de 

zapata de 2.00m los resultados de este ensayo no son confiable en suelos 

naturales si no en terrenos de rellenos controlados, determinando que la capacidad 

portante del suelo para el diseño de cimentaciones superficiales es desfavorable 

en su mayoría obteniendo valores iguales  y menores al que se requiere para el 

diseño. 

● Según Huamani y Ichpas (2019), diseñan una edificación unifamiliar típico para

mejorar la calidad de vida de los ciudadanos en las urbanizaciones y realizan el

Predimencionamiento de cargas según el diseño, esto concuerda con Palomino

(2018), donde determina que se debe de tomar en consideración los cálculos y

diseños respectivos con ayuda de software que permite proyectar una edificación,

se diseñó la vivienda unifamiliar en la zona urbana con los criterios y requisitos

mínimos de la norma técnica G.010, A.010 y A.020 permitiendo una mejor

ejecución dentro de los planos urbanos, que van desde las áreas y el tipo de uso

de la edificación, se realizó el Predimencionamiento (columnas y vigas) y el

metrado de cargas según el ACI 318, E.020, E.030 tomando en consideración las

áreas mínimas para el Predimencionamiento y las diferentes Cargas (CM y CV)

dentro de la edificación, determinando que el diseño de la vivienda unifamiliar

estándar cumple con los requisitos adicionales dentro de los planos urbanos.

● Según Pilcomamani (2021), determina el diseño por medio de una viga de

cimentación armado a fin de que mitigar las fallas ocasionadas por un terreno

blando que afecta a la estructura, esto concuerda con Huamani y Ichpas (2019),

donde diseñan cimentaciones aisladas para cada zona y así mismo observan que
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existe construcciones sobredimensionadas en zapatas que fueron realizadas sin 

conocimiento previo, se analizó la cimentación superficial adecuada cumpliendo 

con los requisitos mínimos de acuerdo a la E.050 suelos y cimentaciones, de igual 

forma se verificó de acuerdo a la norma E.060 los requisitos adicionales al diseño 

de cimentaciones superficiales, resistencia, servicio, área y presión del suelo, se 

tomó en consideración el diseño la edificación estándar y la zonificación de sus 

propiedades del suelo, a la profundidad de desplante de 2.00m, el peso específico 

se determinó por el ensayo de corte directo, se realizó el diseño de zapatas aisladas 

y zapatas conectadas mediante el ACI 318-19 para mitigar las propiedades físicas 

y mecánicas de un suelo inestable, determinando que el diseño de la cimentación 

superficial es adecuada para la construcción de viviendas unifamiliares dentro de 

la urbanización. 
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VI. CONCLUSIONES
Del trabajo realizado en la urbanización Villa los Triunfadores de la Ciudad de 

Caracoto, se recopiló información para determinar las características y el 

comportamientos del suelo que tendrá que soportar una la estructura, se elaboró 

planos de zonificación geotécnica a diferentes profundidades, se diseñó la edificación 

unifamiliar estándar de tres niveles con los criterios y requisitos mínimos para la 

ejecución de planos urbanos, se realizó el Predimencionamiento y el metrado de 

cargas, se diseñó la cimentación adecuada mediante su capacidad portante y de 

acuerdo al diseño de la edificación estándar, se diseñó zapatas aisladas y zapatas 

conectadas a fin de mitigar las fallas estructurales por causa de un suelo inestable que 

presenta cambios de volumen considerables, con los planos de zonificación 

geotécnica se determino el diseño correspondiente a la edificación la cual es favorable 

en el futuro. 

Las propiedades físicas del suelo para el diseño de cimentaciones superficiales 

intervinierón de forma directa para su clasificación, encontrando suelos de partículas 

finas (arcillas y limos) donde son clasificados de regular a malo, la exploración fue a 

una profundidad de desplante de 3.00m al no encontrar nivel freático y cumpliendo con 

la norma E 050 de suelos y cimentaciones, realizando los ensayos pertinentes. 

La clasificación de suelos mediante el sistema unificado de clasificación de suelos 

SUCS para el diseño de cimentaciones superficiales se realizó basándose en las 

propiedades físicas del suelo, encontrándose que el terreno está compuesto por 

arcillas y limos de baja y alta plasticidad (OP, MH, ML, CH, CL) son terrenos de baja 

resistencia, por que experimentan cambios de volumen considerables al cambio 

climático, también se determinó que la clasificación de suelos según AASHTO son 

aplicadas para fines de construcción de carreteras. 

La capacidad portante del suelo para el diseño de cimentaciones superficiales, se 

obtuvo mediante el ensayo base del DPL normado en la E.050 de Suelos y 

Cimentaciones, se obtuvo resultados desfavorables al no encontrar capacidades de 

cargas mayores a lo requerido dentro de la zonificación, al encontrar sus propiedades 

mecánicas del suelos críticos y se determina proponer un diseño diferente de acuerdo 

a su capacidad de soporte del suelo. 
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Se diseñó una vivienda unifamiliar estándar de acuerdo a las normas vigentes con los 

criterios y requisitos mínimos según la G.010, A.010 y A.020 en zonas urbanas, se 

realizó el pre dimensionamiento y el metrado de cargas de la edificación a fin de 

calcular el peso neto de la edificación y poder obtener la sección mínima de zapata, 

determinando que la vivienda unifamiliar estándar cumple los requisitos para el diseño. 

Para el diseño de cimentación superficial adecuado se tomó en consideración RNE 

E.050 de suelos y cimentaciones a fin de cumplir los requisitos mínimos para el diseño,

según el RNE E.060 de concreto armado verificaremos los requisitos adicionales al 

diseño como resistencia, áreas, servicio y presión de suelos, se realiza el diseño de 

cimentación mediante el ACI 318-19 elaborando zapatas aisladas y conectadas a fin 

de mitigar las propiedades de un terreno inestable según la zonificación geotécnica. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar los planos de zonificación geotécnica teniendo en consideración 

la capacidad portante del suelo en sus diferentes profundidades de desplante, para el 

diseño de la vivienda estándar de 3 niveles se recomienda mejorar el suelo con 

material granular y aplicar el ensayo de proctor modificado en las diferentes 

construcciones, con ello se quiere mejorar su capacidad de carga del suelo para las 

nuevas construcciones dentro de la urbanización, así avanzar en el conocimiento de 

la importancia que presenta las características geotécnicas locales del distrito de 

Caracoto, se deberá de continuar con los estudios geotécnicos dentro del proyecto de 

acuerdo a la norma E.050 de Suelos y Cimentaciones con forme también al diseño de 

las diversas edificaciones a construirse. 

Se recomienda mejorar las propiedades físicas del suelo para el diseño de 

cimentaciones superficiales, ante los cambios y ocurrencias de los fenómenos 

naturales, tener en consideración los datos obtenidos para el crecimiento de la 

urbanización y controlar los tipos de construcciones a realizarse en las diferentes 

zonas de mayor riesgo. 

Se recomienda realizar la clasificación de suelos mediante el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos SUCS para los diseño de cimentaciones superficiales, tomar 

en consideración que el método de clasificación de suelos AASHTO es recomendable 

para fines de carreteras. 

Se recomienda determina la capacidad portante del suelo para el diseño de 

cimentaciones superficiales a una profundidad mayor a lo requerido para el diseño, 

para tener en conocimiento el tipo de terreno que se tiene y zonificar mediante los 

sondeos dados por los distintos ensayos como SPT, CPT, Corte Veleta, DPL y otros 

ensayos de acuerdo a la norma E.050 de suelos y cimentaciones. 

Se recomienda diseñar edificaciones con un porcentaje de factor de seguridad según 

la norma E.030, G.010, A.010 y A.020, y seguir cumpliendo los requisitos mínimos en 

edificaciones urbanas, a fin de tener en consideración el peso de la estructura y tener 

un modelamiento tentativo. 

Se recomienda diseñar la cimentación superficial adecuada conforme a los planos de 

zonificación geotécnica y al diseño de la vivienda, de tal manera mitigar diversas fallas 
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dentro de sus propiedades del suelo o de la estructura y obtener edificaciones 

sostenibles. 
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ANEXOS 

ANEXO 01. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES 
ESTUDIADAS 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN 

Variable 
Dependiente: 
Diseño de la 
cimentación 
superficial. 

Es la simulación de la zapata, 
el cual tiene propiedades de 
resistencia ante la estructura 

conforme a un 
diseño.(Jimenez y Paz, 2020, 

p. 06)

Se desarrolla el 
procedimiento que se 
llevara a cabo para la 

operación de los 
materiales en el diseño 

de cimentaciones 
superficiales. 

Calculo de 
cimentacion 
superficial. 

Diseño de 
cimentacion 
superficial. 

Cuantitativo - Razón 

Variable 
Independiente: 

Propiedades 
físicas y 

mecánicas de 
suelo. 

Propiedades del Suelo: es la 
clasificación de suelos 

agrupados conforme a sus 
características semejantes, 
así permitir el proceder del 

suelo y evaluar con uno 
similar. (Pineda, 2020, p. 09) 

Se estudia la alteración 
de la resistencia del 

suelo en ejercicio a sus 
propiedades físicas y 

mecánicas de los suelos. 

Características 
físicas y 

mecánicas del 
suelo. 

Contenido de 
Humedad 

Cuantitativo - Razón 

Análisis 
Granulometrico 

Limite Liquido y 
Limite Plastico 

Clasificacion de 
suelos 

SUCS 

AAHSTO 

Capacidad 
portante del suelo 

Corte Directo 

DPL 

Variable 
Independiente: 

Diseño de 
Vivienda 

Unifamiliar. 

El diseño de viviendas 
unifamiliares, es la edificación 

urbana conforme a los 
criterios y requisitos mínimos 
que asegure la sostenibilidad 
para la población. (Huamani y 

Ichpas, 2019) 

Se realiza el diseño 
permitiendo una mejor 
ejecución dentro de la 
urbanización, según la 

categoría de la 
edificación. 

Diseño de la 
Vivienda Urbana. 

RNE - G.010 

Cuantitativo - Razón 

RNE - A.010 

RNE - A.020 

Calculo del 
metrado de 

cargas. 

RNE - E.030 

ACI 318-19 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

ANEXO 02. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Titulo: 
“Zonificación geotécnica para el diseño de cimentación superficial en la urbanización Villa los 

Triunfadores Caracoto – Puno 2021” 

Autor:  Edy Cristian Condori Lima 

Problema Objetivo Hipótesis Variable, Indicadores e Instrumentos Tipo y 
Diseño de 

Investigación Problema General Objetivo General Hipótesis General 
V. Dependiente (Diseño de cimentaciones) 

Dimensiones Indicadores Instrumento 

Tipo de 
investigación: 

aplicativo, 
Diseño de 

investigación: 
descriptivo - 

experimental, 
Población: 
Todos los 

ensayos de 
suelos, 

Técnica: 
Observación 

directa, 
Instrumento: 

Ficha de 
recolección 
de datos, 
Fichas de 
cálculos, 
Fichas de 
diseño. 

¿Cuál es la 
zonificación 

geotécnica para el 
diseño de 

cimentaciones 
superficiales en la 

Urbanización Villa los 
Triunfadores 

Caracoto – Puno 
2021?  

Determinar la 
zonificación 

geotécnica para el 
diseño de 

cimentaciones 
superficiales en la 
Urbanización Villa 
los Triunfadores 
Caracoto – Puno 

2021. 

La zonificación 
geotécnica influye 

satisfactoriamente en 
el diseño de 

cimentaciones 
superficiales en la 

urbanización Villa los 
Triunfadores Caracoto 

- Puno 2021. 

Calculo de 
cimentacion 
superficial. 

Diseño de 
cimentacion 

superficial  -  ACI 
318-05 

Ficha de 
Calculo 

Problema 
Especifico 

Objetivo 
Especifico 

Hipótesis Especifica 
V. Independiente (Tipos de suelo) 

Dimensiones Indicadores Instrumento 

¿Cuáles son las 
propiedades del 

suelo en la 
Urbanización Villa los 

Triunfadores 
Caracoto – Puno 

2021? 

Analizar las 
propiedades del 

suelo en la 
Urbanización Villa 
los Triunfadores 
Caracoto – Puno 

2021. 

Las propiedades del 
suelo intervienen de 

manera favorable para 
su clasificación y 

zonificación geotécnica 
en cimentaciones 

superficiales.  

Características 
físicas y 

mecánicas del 
suelo. 

Contenido de 
Humedad - NTP 

339.127  (ASTM D 
2216) Ficha técnica 

de 
investigación 
de laboratorio 

o guía de 
investigación  

Análisis 
Granulometrico - 

NTP 339.128  
(ASTM D 422) 

Limite Liquido y 
Limite Plastico - 

NTP 339.129   
(ASTM D 4318) 



 

 

¿Cuál es la 
clasificación del suelo 

de acuerdo al 
sistema SUCS en la 

Urbanización Villa los 
Triunfadores 

Caracoto – Puno 
2021?  

Definir la 
clasificación del 

suelo de acuerdo 
al sistema SUCS 

en la Urbanización 
Villa los 

Triunfadores 
Caracoto – Puno 

2021. 

La clasificación del 
suelo incide de manera 

directa a la 
estratigrafía para la 

zonificación geotécnica 
en cimentaciones 

superficiales. 

Clasificacion 
de suelos 

SUCS -  NTP 
339.134   (ASTM D 

2487) 

AAHSTO -  NTP 
339.135  (ASTM D 

2487) 

¿Cuál es la 
capacidad portante 

del terreno en la 
Urbanización Villa los 

Triunfadores 
Caracoto – Puno 

2021? 

Determinar la 
capacidad portante 

del suelo de la 
Urbanización Villa 
los Triunfadores 
Caracoto – Puno 

2021. 

La capacidad portante 
del suelo soporta de 
manera favorable las 

cargas emitidas de una 
vivienda estándar. 

Capacidad 
portante del 

suelo 

Corte Directo - NTP 
339.171  (ASTM D 

3080) 

Penetrometro 
Dinamico Ligero 

(DPL) - NTP 
339.159 (ASTM D 

6951) 

¿Cuál es el diseño de 
una vivienda 

unifamiliar en la 
Urbanización Villa los 

Triunfadores 
Caracoto – Puno 

2021? 

Diseñar una 
vivienda unifamiliar 

estándar en la 
Urbanización Villa 
los Triunfadores 
Caracoto – Puno 

2021. 

El diseño de la 
vivienda unifamiliar 
estándar cumple los 

requisitos adicionales 
de los planos urbanos. 

Diseño de la 
Vivienda 
Urbana. 

RNE - G.010 

Fichas de 
cálculo según 

el 
procedimiento 

de normas 
vigentes. 

RNE - A.010 

RNE - A.020 

¿Cuál es el diseño 
adecuado para la 

vivienda unifamiliar 
según su zonificación 

en la Urbanización 
Villa los Triunfadores 

Caracoto – Puno 
2021? 

Diseñar la 
cimentacion 

adecuada para la 
vivienda unifamiliar 

según su 
zonificación en la 
Urbanización Villa 
los Triunfadores 
Caracoto – Puno 

2021. 

El diseño de 
cimentacion adecuada 
las construcciones de 

las viviendas 
unifamiliares será más 
sostenibles dentro de 

la urbanización. 

Calculo del 
metrado de 

cargas. 

RNE - E.030 

ACI 318-19 

Fuente: Elaboración propio  



ANEXO 03: INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

FICHA DE ANÁLISIS DE CONTENIDO DE HUMEDAD 



FICHA DE ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 



FICHA DE LÍMITES DE CONSISTENCIA 



ANEXO 04: MATRIZ DE VALIDACION DE EXPERTOS Y FICHA DE 

OBSERVACIÓN IN SITU. 

















































ANEXO 05: PLANOS 



















ANEXO 06: FICHA DE CÁLCULOS 

PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS 

CRITETIOS IMPORTANTES DE 
PREDIMENSIONAMIENTO 

A.C.I.

Columnas 
Centradas 

Factor de 
cumplimiento Columnas 

Excéntricas y 
Esquinadas 

 

Columnas 

Tipo de 
Columna 

Descripción 
B(m) H(m) A(tributaria) P(serv) Kg 

Ac 
(cm2) 

Col. 
Cuad. 

Col. 
Cir. 

Col. 
Rectangular 

Verif. Condición 

BXL D B L B/L 

C - 1 C1 1.50 1.88 2.81 8437.50 89.29 10.00 15.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C - 2 

C2 3.00 1.88 5.63 16875.00 229.59 20.00 20.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C3 3.00 1.88 5.63 16875.00 229.59 20.00 20.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C4 3.00 1.88 5.63 16875.00 229.59 20.00 20.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C5 3.00 1.88 5.63 16875.00 229.59 20.00 20.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C - 1 C6 1.50 1.88 2.81 8437.50 89.29 10.00 15.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C - 3 C7 1.50 3.75 5.63 16875.00 229.59 20.00 20.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

𝐴𝑐𝑜𝑙 =
𝑃𝑠𝑒𝑟

0.45𝑓′𝑐

𝑃𝑠𝑒𝑟 = 𝑃(𝑢𝑠𝑜) ∗ 𝐴𝑡𝑟𝑖𝑏 ∗ 𝑁𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 



C - 4 

C8 3.00 3.00 9.00 27000.00 367.35 20.00 25.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C9 3.00 3.00 9.00 27000.00 367.35 20.00 25.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C10 3.00 3.00 9.00 27000.00 367.35 20.00 25.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C11 3.00 3.00 9.00 27000.00 367.35 20.00 25.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C - 3 C12 1.50 3.75 5.63 16875.00 229.59 20.00 20.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C - 1 C13 1.50 1.88 2.81 8437.50 89.29 10.00 15.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C - 2 

C14 3.00 1.88 5.63 16875.00 229.59 20.00 20.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C15 3.00 1.88 5.63 16875.00 229.59 20.00 20.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C16 3.00 1.88 5.63 16875.00 229.59 20.00 20.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C17 3.00 1.88 5.63 16875.00 229.59 20.00 20.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

C - 1 C18 1.50 1.88 2.81 8437.50 89.29 10.00 15.00 25.00 25.00 1.00 Ok 

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS 

VIGAS PRINCIPALES 

Descripción L(m) H(m) B(m) H(real) B(real) B/H Condición 
RESULTADO 

FINAL 

Eje A 3.75 0.38 0.20 0.40 0.20 0.50 Ok!!! 0.40 0.25 

VIGAS SECUNDARIOS 

Descripción L(m) H(m) B(m) H(real) B(real) B/H Condición 
RESULTADO 

FINAL 

Eje 1 3 0.3 0.15 0.3 0.15 0.5 Ok!!! 0.30 0.25 



METRADO DE CARGA 

P. 
aligerado: 

300 kg/cm2 

Tabiqueria: 100 kg/cm2 S/C vivienda: 200 
kg/cm
2 

Peso de 
piso 

terminado : 
100 kg/cm2 f'c: 210 

kg/cm
2 

Peso de 
vigas : 

240
0 

kg fy: 4200 
kg/cm
2 

Peso de 
columna : 

240
0 

kg Edificación : 
3 

niveles 

PG : 5.5 tn H: 10.4 m 

COLUMNA ESQUINA (C1) 

Aportante L(m) B(m) H(m) 
Nº de 
Piso 

W(kg) Cant. Peso (kg) 

Carga Muerta 

losa 1.69 1.31 3 300.00 1992.51 

VP - 
(0.25x0.40

) 
1.69 0.25 0.40 3 

2400.0
0 

1.00 1216.80 

VS - 
(0.25x0.30

) 
1.31 0.25 0.30 3 

2400.0
0 

1.00 707.40 

Piso 
Terminado 

e=5cm 
1.69 1.31 3 100.00 664.17 

Columna 
(0.25x0.25

) 
0.25 0.25 10.40 

2400.0
0 

1560.00 

Peso Total (CM) 6140.88 
k
g 

Carga Viva 

s/c 1.69 1.31 3 200.00 1328.34 

Tabiqueria 1.69 1.31 3 100.00 664.17 

Peso Total (CV) 1992.51 
k
g 

Peso Total 
= CM + CV 

8133.39 kg 



COLUMNA LATERAL (C2) 

Aportante L(m) B(m) H(m) 
Nº de 
Piso 

W(kg) Cant. Peso (kg) 

Carga Muerta 

losa 1.69 2.74 3 300.00 4167.54 

VP - 
(0.25x0.40

) 
1.69 0.25 0.40 3 

2400.0
0 

1.00 1216.80 

VS - 
(0.25x0.30

) 
2.74 0.25 0.30 3 

2400.0
0 

1.00 1479.60 

Piso 
Terminado 

e=5cm 
1.69 2.74 3 100.00 1389.18 

Columna 
(0.25x0.25

) 
0.25 0.25 10.40 

2400.0
0 

1560.00 

Peso Total (CM) 9813.12 

Carga Viva 

s/c 1.69 2.74 3 200.00 2778.36 

Tabiqueria 1.69 2.74 3 100.00 1389.18 

Peso Total (CV) 4167.54 
k
g 

Peso Total 
= CM + CV 

13980.6
6 

kg 

COLUMNA LATERAL (C3) 

Aportante L(m) B(m) H(m) 
Nº de 
Piso 

W(kg) Cant. Peso (kg) 

Carga Muerta 

losa 3.38 1.31 3 300.00 3985.02 

VP - 
(0.25x0.40

) 
3.38 0.25 0.40 3 

2400.0
0 

1.00 2433.60 

VS - 
(0.25x0.30

) 
1.31 0.25 0.30 3 

2400.0
0 

1.00 707.40 

Piso 
Terminado 

e=5cm 
3.38 1.31 3 100.00 1328.34 



Columna 
(0.25x0.25

) 
0.25 0.25 10.40 

2400.0
0 

1560.00 

Peso Total (CM) 10014.36 

Carga Viva 

s/c 3.38 1.31 3 200.00 2656.68 

Tabiqueria 3.38 1.31 3 100.00 1328.34 

Peso Total (CV) 3985.02 
k
g 

Peso Total 
= CM + CV 

13999.3
8 

kg 

COLUMNA CENTRAL (C4) 

Aportante L(m) B(m) H(m) 
Nº de 
Piso 

W(kg) Cant. Peso (kg) 

Carga Muerta 

losa 3.38 2.74 3 300.00 8335.08 

VP - 
(0.25x0.40

) 
3.38 0.25 0.40 3 

2400.0
0 

1.00 2433.60 

VS - 
(0.25x0.30

) 
2.74 0.25 0.30 3 

2400.0
0 

1.00 1479.60 

Piso 
Terminado 

e=5cm 
3.38 2.74 3 100.00 2778.36 

Columna 
(0.25x0.25

) 
0.25 0.25 10.40 

2400.0
0 

1560.00 

Peso Total (CM) 16586.64 

Carga Viva 

s/c 3.38 2.74 3 200.00 5556.72 

Tabiqueria 3.38 2.74 3 100.00 2778.36 

Peso Total (CV) 8335.08 
k
g 

Peso Total 
= CM + CV 

24921.7
2 

kg 





























ANEXO 07: TABLAS 

Tabla 19.  Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.)

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecánica De Suelos y Cimentaciones 



Tabla 20. Clasificación de Suelos (A.A.S.H.T.O.)

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecánica De Suelos y Cimentaciones 



Tabla 21. Suelos de Cimentación.

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecánica De Suelos y Cimentaciones 



Tabla 22. Factores de Capacidad de carga de Terzagui; ecuaciones.

Fuente: BRAJA M. Das, Principios de Ingeniería de Cimentaciones 



Tabla 23. Factores de Capacidad de carga de Meyerhof; ecuaciones. 

Fuente: BRAJA M. Das, Principios de Ingeniería de Cimentaciones 



Tabla 24. Tabla de Winkler de los coeficientes de balasto según su carga admisible 
del suelo.

Fuente: Morrison Ingenieros 



ANEXO 08: FIGURAS 

Figura 15. Tipos de Zapatas.

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecánica De Suelos y Cimentaciones 



Figura 16. Tipos de fallas de Cimentaciones (a) Falla General por Corte (b) Falla 
Local de Corte (c) Falla de Corte por Punzonamiento.

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecánica De Suelos y Cimentaciones 



ANEXO 09. ENSAYOS DE LABORATORIO































































































































































































































































































































ANEXO 10. PANEL FOTOGRÁFICO DEL PROCESO DE DESARROLLO 

DE PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

1.- Reconocimiento de la zona del Proyecto, Urbanización Villa los Triunfadores, 

Caracoto – Puno 2021.  

2.- Ubicacion y trazo de calicatas dentro del proyecto, para determinar la capacidad 

portante del suelo. 



3.- Excavación de calicata a Profundidad de 3.00m para la toma de muestras 

dentro del proyecto.

4.- Asumiendo la seccion para el calculo de la capacidad portante mediante el corte 

directo, dentro del proyecto. 



5.- Se realiza la estratigrafia del suelo, para definer el numero de estratos en cada 

calicata.

6.- Se realiza la extracción de muestras a cada estrato, para su caracterización 

físicas y químicas dentro del proyecto. 



7.- Se realizando el ensayo de Contenido de Humedad a cada estrato.

8.- Realizando el procedimiento Contenido de Humedad luego de pesarlo la muestra 

y llevado al horno. 



9.- Realizando el ensayo de Análisis Granulométrico por Tamizado, para determinar 

el porcentaje de partículas.

10.- Realizando el tamizado de muestras para la determinacion de particulas en cada 

estrato. 



11.- Se realiza el ensayo del Límite Líquido, con el equipo de casa grande a 

diferentes golpes.

12.- Se realiza el procedimiento con el equipo de casa grande en cada muestra. 



13.- Se realiza el ensayo de Límite de Plasticidad, haciendo cilindros de 3mmm 

hasta que llegue a un punto de que se fisure.

14.- Se realiza el ensayo DPL dentro del proyecto, para determinar su capacidad de 

carga del terreno. 



15.- Se realiza el ensayo de DPL, contando el numero de golpes a cada 10 cm, sobre 

el terreno natural. 

16.- Se realiza el ensayo DPL, dentro de las 18 calicatas ubicadas en el proyecto. 




