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Resumen 

En la presente tesis “Capacidad portante admisible del suelo para determinación 

dimensional de cimentaciones superficiales en la habilitación urbana Santa María, 

Puno 2022”, tiene por objetivo determinar las dimensiones de las cimentaciones 

superficiales por medio de la capacidad’ portante admisible´ del suelo. 

La metodología aplicada en esta investigación, es lógico inductivo, con un diseño 

no experimental - transversal, de tipo aplicada y con un nivel de investigación 

descriptivo, en el cual la población se determinó por medio de calicatas según la 

norma E050 de suelos y cimentaciones, los resultados obtenidos en los ensayos 

de laboratorio y cálculos realizados determinó que en la urbanización Santa María 

posee un suelo de arcilla inorgánica de baja plasticidad (CL), con un contenido de 

humedad promedio de 25.90%, limite liquido de 37.79%, limite plástico de 14.91%, 

índice de plasticidad de 16.88%, y tiene una capacidad portante admisible promedio 

para una cimentación corrida de 0.947 kg/cm2 para una profundidad 0.80m, 

cimentación cuadrada 1.29 kg/cm2 para profundidad de 3.00m y cimentación 

rectangular de 1.02 kg/cm2 para una profundidad de 3.00m.  

En conclusión, con los estudios y cálculos realizados se determinó la capacidad 

portante admisible del suelo para dimensionar las cimentaciones superficiales. 

Palabras clave: Capacidad de portante del suelo, dimensional, determinación 

de factores. 
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Abstract 

In this thesis "Admissible bearing capacity of the soil for dimensional determination 

of superficial foundations in the Santa María, Puno 2022 urban development", it 

aims to determine the dimensions of the superficial foundations by means of the 

'admissible bearing capacity' of the soil. 

The methodology applied in this research is logical inductive, with a non-

experimental - cross-sectional design, of an applied type and with a descriptive level 

of research, in which the population was determined by means of test pits according 

to the E050 standard for soils and foundations. The results obtained in the laboratory 

tests and calculations carried out determined that in the Santa María urbanization it 

has an inorganic clay soil of low plasticity (LC), with an average moisture content of 

25.90%, liquid limit of 37.79%, plastic limit of 14.91%, plasticity index of 16.88%, 

and has an average allowable bearing capacity for a strip foundation of 0.947 

kg/cm2 for a depth of 0.80m, a square foundation of 1.29 kg/cm2 for a depth of 

3.00m and a rectangular foundation of 1.02 kg/cm2 for a depth of 3.00m. 

In conclusion, with the studies and calculations carried out, the admissible bearing 

capacity of the soil was determined to dimension the superficial foundations. 

Keywords: Soil bearing capacity, dimensional, determination of factors. 
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I. INTRODUCCIÓN

Las cimentaciones superficiales en las que se enfoca esta investigación se 

encuentran con frecuencia en la pericia de geotécnica como Terzaghi, Meyerhof, 

Vésic, Norma E050 y otros investigadores proporcionaron herramientas para 

estimar la capacidad’ portante admisible del suelo con base al parámetro de 

resistencia al corte propuesto por el criterio de Mohr-Coulomb. 

Definió el método para estimar la capacidad portante como falla general por 

cortante. El modelo se aplica a los niveles de base que se encuentran por encima 

de la superficie, siendo la profundidad de la base menor que su ancho. Un método 

generalmente aceptado para estimar la capacidad portante de una cimentación 

superficial implica asumir que el suelo debajo de la cimentación está en su límite 

de falla y calcular la máxima carga que se puede aplicar por anticipado de que la 

cimentación alcance una condición de falla. (Terzaghi,1943, p. 239). 

La capacidad ‘portante del suelo está relacionada con la falla por corte. Para 

cimentaciones sobre arcilla, la resistencia al corte suele ser el factor de control, 

debidamente a una permeabilidad baja en arcilla. La construcción de estructuras 

generalmente ocurre en condiciones sin drenaje, por lo que la arcilla se consolidara 

con el tiempo, sin embargo, los suelos friccionantes son de alta permeabilidad y 

estará completamente drenado al final de la construcción. Por lo tanto, la carga 

estructural aplicada aumenta no solo el esfuerzo cortante en el suelo, sino también 

el esfuerzo efectivo y, por lo tanto, la resistencia. Esta es la razón principal por la 

que los suelos de fricción tienen una mayor capacidad de carga que las arcillas. 

(Simons y Menzies, 2000, p. 120). 

Con el tiempo, las personas necesitan utilizar el suelo como base para su 

construcción, pero es importante demostrar que es esencial comprender las 

propiedades del suelo utilizado como base o proyecto de construcción. Como 

edificios, estos deben garantizar la vida de las personas que en ellos habitan, lo 

que se lograra mediante el estudio de la ciencia, que concierne a la capacidad,’ de 

carga’ sobre el que se construirán las distintas obras. (Crespo, C. 2004, p. 13). 

Por lo tanto, los últimos 10 años, la ciudad de Putina ha mostrado un crecimiento 

acelerado sin ninguna planificación, lo que garantiza que la planificación urbana 
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acorde con las normas legales, deben definirse por el uso del suelo, teniendo en 

cuenta los parámetros urbanísticos y la capacidad de carga del terreno. En la 

mayoría de las zonas existen suelos que no tienen buen comportamiento y no 

deberían ser utilizados para vivienda, pero en estos lugares´ los vecinos siguen 

edificando sus casas’ e infringiendo las normas. Ver figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Urbanización Santa María 

 

El ser humano ha necesitado al terreno como soporte de sus futuras 

construcciones, en muchas ocasiones la suerte viene con ello, pero cuando sucede 

esto es necesario comprender a nuestra naturaleza´’ y darle cuidado, en 

consecuencia, la estructura pueda fallar, mentado por Das, B. (2007). informó sobre 

el defecto de la cimentación de un sótano edificado encima de arcilla blanda, como 

también apoyado encima de la cimentación’ anular, señalando que investigaciones 

posteriores determinaron que el nivel freático estaba 6 m por debajo de la superficie 

natural, luego de ser llenada hasta su carga de servicio, la estructura’ colapsó por 

falla en su capacidad’ portante, (Das, B. 2007, p. 148). 

En el entorno de conocer el comportamiento del suelo realizar un uso adecuado, 

en el estudio se investigó las dimensiones de las cimentaciones superficiales por 

medio de la capacidad portante admisible del suelo como también se estableció sus 

propiedades ‘físicas, mecánicas y características de dicho terreno, para la 

Urbanización de Santa María, distrito de Putina departamento de Puno que han 
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presentado una rápida generación de población, en tal sentido los habitantes’ están 

sobre terrenos no investigados, que a lo largo  presentaran fallas en la cimentación 

y no se dará su estabilidad correspondiente.  

También’ es posible afirmar que la gran parte de domicilios existentes en la zona 

son producto de autoconstrucción y, por lo tanto, no se realizaron pruebas de suelo 

en estas casas para asegurar la fortaleza de la estructura. Según la verificación y 

evaluación se definió hacer el estudio en la urbanización Santa María. 

En el lugar de la investigación se inspeccionó y se dialogó con ciertos’ vecinos, 

sobre las construcciones que se realizaron sin estudios de suelo ni permisos de 

edificarlos, sin embargo, los habitantes solicitaron a la municipalidad y otras 

instituciones que los apoyaran en la realización de estudios de suelo y 

recomendaran el más adecuado para dimensionar las cimentaciones y garantizar 

la estabilidad. 

En esta investigación se determinó la ‘capacidad, portante admisible del terreno 

con el fin de consolidar las condiciones reales que encontramos en la urbanización 

Santa María y esto nos favorece a elegir una adecuada cimentación superficial 

según las teorías de Terzaghi, Meyerhof ó la norma E050. Para afianzar’ esta 

investigación, se solicitó a la GI de la MPSP, para realizar el estudio previo de 

investigación del terreno en el lugar, en una entrevista con funcionarios de la zona, 

nos dijeron que la urbanización carecía de información sobre la investigación del 

suelo. 

 

Formulación del problema 

Problema principal: 

¿Cómo la capacidad portante admisible del suelo podría determinar las 

dimensiones de las cimentaciones superficiales en la habilitación urbana Santa 

María, Puno 2022? 

Problemas específicos:  

¿Cuáles son las propiedades físicas que justifican las dimensiones de las 

cimentaciones superficiales? 
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¿Cuáles son las propiedades mecánicas que evalúan las dimensiones de las 

cimentaciones superficiales? 

¿Cuál es la composición del suelo que define las dimensiones de las 

cimentaciones superficiales? 

Justificación del estudio 

Justificación Técnica  

De acuerdo a la variable de capacidad portante admisible del suelo, se utiliza el 

método Terzaghi o Meyerhof, que es conocido por algunos profesionales. En esta 

investigación se determina la ‘capacidad portante, se establece de acuerdo al 

estudio en el laboratorio de suelos. Por consiguiente, se realiza diversos ensayos 

como contenido de humedad, Análisis Granulométrico, límites de consistencia 

Contenido y el Ensayo de corte Directo, para obtener los datos correspondientes.  

Justificación Económica 

Se realizó el estudio en el laboratorio de MS con dichos ensayos para llegar a un 

determinado resultado con la finalidad de minimizar los costos a la urbanización 

Santa María como futuras construcciones: edificaciones, saneamiento y 

abastecimiento de agua, tanques elevados y otros, lo que dará mayor comodidad y 

seguridad. 

Justificación Social 

Con el estudio realizado y determinado garantiza la estabilidad y seguridad de todo 

tipo de estructuras lo cual serán beneficiados la población de la zona, entidades 

públicas y privadas entre otros. 

 

Objetivos 

Objetivo principal  

Determinar las dimensiones de las cimentaciones superficiales por medio de la 

capacidad’ portante admisible´ del suelo. 
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Objetivos específicos  

Justificar las dimensiones de las cimentaciones superficiales mediante las 

propiedades físicas.  

Evaluar las dimensiones de las cimentaciones superficiales a través de las 

propiedades mecánicas. 

Definir las dimensiones de las cimentaciones superficiales a través de la 

composición del suelo 

Hipótesis 

Hipótesis principal 

La capacidad’ portante admisible´ del suelo determina las dimensiones de las 

cimentaciones ‘superficiales.  

Hipótesis específicas  

Las propiedades físicas justifican las dimensiones de las cimentaciones 

superficiales. 

Las propiedades mecánicas evalúan las dimensiones de las cimentaciones 

superficiales. 

La composición del suelo define las dimensiones de las cimentaciones 

superficiales. 

Delimitaciones+*´´  

Delimitación temporal 

Se llevó el conjunto de fases de investigación que tomó un total aproximado de 06 

meses (10 de febrero al 10 de julio) en el año 2022, en las cuales se realizó un 

trabajo exclusivo de toma de muestras, pruebas de laboratorio y procedimientos de 

gabinete y así culminar con el análisis e interpretación de los resultados 

identificados. 
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Delimitación espacial 

El área de investigación sobre el cual se estudió, se ubica en la región Puno 

provincia de San Antonio de Putina, para obtener más detalles sobre la geografía. 

Consulte la Figura 2 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ubicación nacional, regional y provincial 

          Fuente: Elaboración propio. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes Nacionales.  

Atencio (2020) trabajo de investigación (Pregrado) denominado determinación’ de 

la capacidad de carga admisible para las cimentaciones superficiales del sector 12 

San Antonio, Provincia Tacna 2020, su objetivo fue cuantificar la capacidad´ de 

carga ‘admisible para ‘cimentaciones superficiales. El Método, de ‘investigación 

usado de la tesis mencionada es de nivel evaluativa - experimental – aplicada.  Se 

determinó que tiene un suelo grava mal gradada (GP) en el sector 12 San Antonio 

no presenta agua subterránea y tiene una capacidad de carga de 3.16 kg/cm2 a 

una profundidad de 1m, 4.23 kg/cm2 a una profundidad de 1m y una ‘profundidad 

de 1.5m. y 5,29 kg/cm2 a una profundidad media de 2m. Concluye con los ‘estudios 

y cálculos’ realizados’ se puede determinar la ‘capacidad de carga ‘admisible del 

suelo, asentamiento propuesto por el método elástico y cimentaciones cuadradas 

para cimentaciones superficiales y profundas. 

Beltrán (2018) en su investigación (Pregrado) denominado Análisis de la capacidad 

portante permisible de la cimentación del Complejo Arqueológico de Chan Chan en 

relación al ascenso del nivel freático, tiene por objetivo analizar el cambio en la 

capacidad´ portante permisible del suelo debido al aumento del nivel freático por la 

carga de trabajo de la casa en el Palacio Tschudi. El método de investigación es de 

nivel descriptiva y correlativa - descriptivo – correlacional. Concluye determinando 

las propiedades físicas del suelo, y los parámetros de corte directo, donde el ángulo 

de fricción (ø = 32,7°) y la fuerza de adherencia (c = 0,03’ k/cm2), FS = 3,00 se 

debe utilizar para el caso estacionario como indica la RNE y permite realizar el 

diseño ya que esto evitará sobredimensionamiento y reducción de costos. 

Ortiz’ (2017). en su tesis’ (Pregrado) propone la determinar la capacidad portante 

del terreno bajo el nivel freático en el lugar de Pilcomayo 2017, tiene como objetivo 

cuantificar el efecto del nivel para cimentaciones superficiales. El método de 

investigación es de nivel explicativo - pre experimental – aplicada. concluye que las 

precipitaciones tienen un efecto directo, registradas de diciembre a febrero, el nivel 

de agua aumentó de -1.60 a -1.40 a razón de 0.0028 m/día ± 0,0002 m/día, lo que 

dependió en gran medida de las condiciones de textura, porosidad por pie de suelo 

(capacidad de retención de agua). 
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Fernández (2015) en su tesis (Postgrado) se designó como capacidad de carga de 

cimentación por SPT y ‘ensayo de corte ‘directo’ en el lugar Aguas Verdes de 

Tumbes, que por objetivo se la determinación de la capacidad de carga de la 

cimentación mediante pruebas de penetración estándar (SPT), propiedades físicas 

- químicas para el ‘ensayo de ‘’corte directo mediante parámetros geométricos y 

mecánicas de los suelos. El método de investigación es de nivel descriptiva – 

experimental. concluye que la capacidad portante de la cimentación a 3m de 

profundidad en la zona de Aguas Verdes Tumbes es de 1.33 k/cm2, -3.22 k/cm2 y 

2.58 k/cm2 -4.01 kg/cm2, respectivamente, lo cual es pobre. (SP-SM) no se 

encontró arcilla correspondientemente y el ensayo de penetración estándar (SPT) 

muestra una capacidad de carga de 87% inferior al ensayo de corte directo. 

Gómez (2019) en su tesis (Pregrado) denominado como evaluación y diseño de la 

capacidad de carga del suelo de cimentaciones de viviendas multifamiliares en 

CC.NN. Pucallpa, distrito de shanao, San Martín, su objetivo es la determinación, 

analisis y diseño de la capacidad de carga del suelo para la cimentación superficial. 

El método de investigación se enfoca en el nivel descriptivo - No Experimental de 

tipo aplicada. De acuerdo con la clasificación de suelos, SUCS y la teoría de Karl 

Terzaghi, se concluye que la arcilla en esta zona tiene una capacidad portante ideal 

para estructuras de cimentación superficial. 

Antecedentes Internacionales 

Baque (2017) en su tesis (Pregrado) denominado como propiedades mecánicas del 

suelo de cimentación de edificios de categoría regular, ciudad Jipijapa, su primordial 

objetivo fue Determinar las propiedades mecánicas del terreno para edificios de 

baja altura en Jepi Jup Bypass-John F. Kennedy mediante ensayos de laboratorio 

y de campo. El método de investigación fue descriptivo. Concluye que el terreno en 

el lugar de estudio es duro durante la consolidación y no tiene nivel freático, tiene 

buena capacidad de carga y es adecuado para cimientos de edificios de baja altura. 

López (2016) en su tesis (Posgrado) que realiza el análisis para comparar los 

métodos de cálculo para cimentaciones profundas, su objetivo principal es evaluar 

los coeficientes’ de carga de cimentaciones superficiales y profundas, conociendo 

las propiedades locales del terreno y los resultados’ teóricos obtenidos se analizan 

en comparación con las cargas obtenidas durante el ensayo de pilotes de carga. El 
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método de investigación fue descriptiva- explicativo. Concluye que el coeficiente de 

arrastre está determinado por la ‘resistencia o la capacidad admisble, conociendo 

el tamaño de la cimentación, también conduce al cambio del coeficiente de 

resistencia y cuando los tres métodos comparan los resultados al realizar el cálculo, 

el factor principal que cambia significativamente los resultados es el factor de carga 

Nq para hincado de pilotes. 

 

Vargas & Dueñaz (2018) en su tesis (Pregrado) que contempla la comparación de 

parámetros de resistencia determinados a partir de ensayos de laboratorio y de 

campo en el suelo de la Formación Sabana del Occidente en Bogotá, su objetivo 

es determinar su nivel de confianza mediante la comparación de ensayos de 

laboratorio. El método de investigación fue descriptivo’ y explicativa.’ Se concluye 

que el suelo compone de una resistencia al corte sin drenaje de 0.5 kg/cm², 

emanado del ensayo de compresión sin restricciones. 

 

Pujante. (2017). En su tesis (Grado de Ingeniero Civil) que contempla el estudio 

sobre soluciones de cimentación para proyectos de vivienda en Quito (Ecuador). 

Tiene como objetivo general conocer la solución más óptima al elegir el tipo de 

cimentación para un edificio de uso residencial, en base a ellos se pretende realizar 

un análisis y un estudio geotécnico, en base a su realidad problemática que vive 

Quito. El método de investigación es de nivel cuantitativo.  Concluye en que 

fundamental realizar ensayos geotécnicos en base a las dimensiones de la 

cimentación para asegurar que la estructura ensayada sea resistente al 

asentamiento, deslizamiento y rotación, además de tener en cuenta el 

asentamiento de la cimentación, de acuerdo con el cumplimiento de la normatividad 

se ha probado una serie de pruebas para determinar los parámetros del suelo. 

 

Espinoza (2014) en su tesis (Pregrado) que contempla el análisis de la capacidad 

portante de la cimentación del edificio del laboratorio de ingeniería UCA de la 

Universidad Centroamericana, lo cual plantea como objetivo, Dimensionar la zapata 

del edificio mediante un análisis de capacidad portante del suelo y aplicando teorías 

de Meyerhof, Terzaghi, Vesic y Hansen. El método de investigación es de nivel 

cuantitativo. Concluye que el método más favorable es Meyerhof y Norma E050 
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para dimensionar las zapatas en cargas estáticas y dinámicas lo cual será 

conservador para un diseño óptimo.  

Bases Teóricas 

Teoría sobre la formación del suelo 

La teoría sostiene que los suelos se forman por la acción de descomposición de 

macizos rocosos preexistentes ocasionado por componentes ambientales, 

procesos de meteorización in situ como físicos, químicos, biológicos y procesos de 

erosión. El conocimiento científico del suelo se remonta a finales del siglo XIX, 

cuando Dokuchaev reveló que los suelos están formados por varios estratos. Las 

formaciones de los suelos pueden como una combinación de productos de 

meteorización, la evolución estructural del suelo, la diferenciación de esa estructura 

en estratos o horizontes y en última instancia, su movimiento o desplazamiento. 

(Boixadera, J. 2002). 

 

Tabla 01. Formación de los suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Fuente: https://cutt.ly/2JcIbKM 
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Los suelos jóvenes, con una edad inferior 10,000 a 15,000 años de antigüedad, lo 

que corresponde aproximadamente al Holoceno, se forman bajo condiciones 

ambientales, incluidas las climáticas. Se llama suelos de ciclo corto, monocíclicos 

o simplemente en movimiento. La capa edáfica puede empezar a desarrollarse en 

condiciones muy favorables, es decir un clima húmedo y volcánico de menos de 

100 años. Sin embargo, la piedra caliza dura en climas templados fríos de 1cm de 

suelo tardaría aproximadamente unos 5 mil años en formarse y un estrato 

superficial tarda 1 y 1,000 años. Un vertisol, suelo que tiene más del 30% de arcilla 

en todos los horizontes tardaría entre 3 y 18,000 años. Un ultisol, suelo de climas 

templados y húmedos, con horizontes horizonte arcilloso de baja saturación en 

bases, tardaría mas de 1 millón de años como se puede observar en la tabla 02, y 

el Oxisol un suelo rojo compuesto por óxidos de cuarzo, hierro y aluminio con bajas 

proporciones de materia orgánica, tardaría entre 1 y 2 millones de años en 

formarse.  (Casanova, E. 2005). ver figura 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tiempo de formación de los suelos 

        Fuente: https://cutt.ly/fJcYz6P 
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Tabla 02. Tasa de formación del suelo 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: https://cutt.ly/iJcUmWz 

Capacidad de carga admisible (𝒒𝒂𝒅𝒎) 

La fuerza aplicada a los cimientos no daña ni degrada la estructura. La capacidad 

portante en cuestión ‘depende de las propiedades geo mecánicas’ del suelo, y 

también’ del tipo de ‘cimentación, nivel freático y el factor de seguridad aplicado 

(Tomlinson, M. 2005, p. 60). 

 

Capacidad de carga ultimo o de hundimiento (𝒒𝒖𝒍𝒕) 

Es la máxima presión de contacto que puede soportar el suelo sin provocar un 

hundimiento grave de la cimentación y de las estructuras soportadas sobre ella, Al 

calcular la capacidad portante se debe tener en cuenta los parámetros de 

resistencia al corte, a nivel de cimentación. (Das, B. 2007, p.138). 

 

Teoría de Karl A Terzaghi 

Terzaghi’ en 1983 propuso la ‘teoría del análisis portante de cimentaciones 

superficiales, ajustando la mecánica del suelo de acuerdo con los resultados 

mecánicos continuos sin tener en cuenta la resistencia al corte, de modo que el 

mecanismo’ de falla del suelo se encuentra por encima de la profundidad de la 

cimentación (Df). Cuando la profundidad de desplazamiento es menor o igual a su 

ancho, el mecanismo de destrucción del suelo solo afecta la sobrecarga que actúa 

https://cutt.ly/iJcUmWz
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sobre dicho nivel de desplazamiento, pero investigadores posteriores propusieron 

establecer que la profundidad de desplazamiento (Df) de la cimentación normal es 

4 veces el ancho. Los cimientos se pueden expresar como cimientos superficiales 

(Terzaghi K., 1943). 

 

Se proponen las siguientes fórmulas 1, 2, 3 para calcular la carga ultima en zapatas 

continuas, circulares y cuadradas. 

Para cimentaciones  corridas:  𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐𝑁𝐶 + 𝛾1𝐷𝑓𝑁𝑞 +
1

2
 𝛾2𝐵𝑁𝛾                              (1) 

Para cimentaciones circulares: 𝑞𝑢𝑙𝑡 = 1.3𝑐𝑁𝐶 + 𝛾1𝐷𝑓𝑁𝑞 + 0.6𝛾2 𝑅𝑁𝛾                       (2) 

Para cimentaciones cuadradas: 𝑞𝑢𝑙𝑡 = 1.3𝑐𝑁𝐶 + 𝛾1𝐷𝑓𝑁𝑞 + 0.4𝛾2 𝐵𝑁𝛾                     (3) 

Dónde: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑁𝑐 = cot ∅′ [
𝑒
2(

3𝜋
4

−
∅′

2
) tan∅´

2 𝑐𝑜𝑠2 (
𝜋
4 +

∅′
2 )

− 1] = cot ∅′(𝑁𝑞 − 1)                   (4) 
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𝑁𝑞 = 
𝑒
2(

3𝜋
4

−
∅′

2
) tan∅´

2 𝑐𝑜𝑠2 (45° +
∅′
2 )

                                                                       (5) 

𝑁𝛾 =  
1

2
(

𝐾𝑝𝛾

𝑐𝑜𝑠2∅
− 1) tan∅′                                                                 (6) 

 

Estos datos también pueden hacer referencia a diferentes valores de ∅ como se 

observa en la tabla 03. 

Tabla 03. Factores de capacidad de carga 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Fuente: Braja M. Das 

Teoría de Meyerhof 

Realizó estudios teóricos y experimentales, dando como resultado un examen 

exhaustivo sobre la ‘plasticidad en cimentaciones ‘superficiales y ‘profundas, 

constituyendo ‘mecanismos de falla y resultados para ‘zapatas ‘inclinadas y 

excéntricas. La ‘capacidad de las ‘cimentaciones está determinada por las 

propiedades mecánicas del suelo (características de deformación, densidad’ y 

esfuerzo ‘cortante), los esfuerzos originales y las condiciones de ‘humedad del 
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suelo, las ‘características ‘físicas de la cimentación (forma, rugosidad tamaño y 

profundidad), y la forma en que se coloca la cimentación, Además, ten en cuenta 

que la cimentación puede estar inclinada. (Medina, 2002). 

 

Como resultado, Meyerhof da a conocer la ecuación general 7 de capacidad de 

carga, teniendo en cuenta todos los factores antes mencionados: 

 

𝑞𝑢 = 𝑐𝑁𝐶𝐹𝐶𝑠𝐹𝐶𝑑𝐹𝐶𝑖 + 𝑞𝑁𝑞𝐹𝑞𝑠𝐹𝑞𝑑𝐹𝑞𝑖 +
1

2
𝛾 𝐵𝑁𝛾𝐹𝛾𝑠𝐹𝛾𝑑𝐹𝛾𝑖                       (7) 

Dónde: 

𝑐    :  

𝑞   :  

𝛾   :  

𝐵   :  

𝐹𝐶𝑠, 𝐹𝑞𝑠, 𝐹𝛾𝑠   :  

𝐹𝐶𝑑, 𝐹𝑞𝑑, 𝐹𝛾𝑑  :  

𝐹𝐶𝑖, 𝐹𝑞𝑖, 𝐹𝛾𝑖  :  

𝑁𝐶, 𝑁𝑞, 𝑁𝛾   :  

 

Meyerhof presenta los ‘factores de ‘carga que dependerán del ángulo’ de fricción 

expresando sus posteriores ecuaciones 8,9 y 10:  

 

𝑁𝑞 = 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛∅ 𝑡𝑎𝑛2 (45 +
∅

2
 )                              (8) 

 

𝑁𝐶 = 𝑐𝑜𝑡∅ (𝑁𝑞 − 1)                                            (9) 

 

𝑁𝛾 = 2(𝑁𝑞 − 1) tan(1.4∅)                                 (10) 
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En la tabla 4 se observa los factores de carga según el ángulo’ de ‘fricción del ‘suelo.  

 

 

Tabla 04. factores de capacidad de carga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fuente: Braja. M. Das 

 

Meyerhof plantea las ecuaciones de los factores de ‘forma, profundidad’ e 

inclinación como podemos apreciar en la tabla 03:  

 

 Ecuaciones de factor forma   

𝐹𝐶𝑆 = 1 + (
𝐵

𝐿
) (

𝑁𝑞

𝑁𝑐
)   

𝐹𝑞𝑠 = 1 + (
𝐵

𝐿
) 𝑡𝑎𝑛∅′ 

𝐹𝑞𝑠 = 1 − 0.4 (
𝐵

𝐿
) 
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 Ecuaciones de factor profundidad    

 

sí; 
𝑫𝒇

𝑩
≤ 𝟏  

para ∅ = 0: 

𝐹𝐶𝑑 = 1 + 0.4 (
𝐷𝑓

𝐿
) 

𝐹𝑞𝑑 = 1 

𝐹𝛾𝑑 = 1 

para ∅′ > 0: 

𝐹𝐶𝑑 = 𝐹𝑞𝑑 −
1 − 𝐹𝑞𝑑

𝑁𝑐𝑡𝑎𝑛∅′
 

𝐹𝑞𝑑 = 1 + 2 tan∅′ (1 − 𝑠𝑒𝑛∅′)2 (
𝐷𝑓

𝐵
) 

𝐹𝛾𝑑 = 1 

si; 
𝑫𝒇

𝑩
> 𝟏 

para ∅ = 0: 

𝐹𝑐𝑑 = 1 + 0.4𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐷𝑓

𝐵
) 

 

𝐹𝑞𝑑 = 1 

𝐹𝛾𝑑 = 1 

para ∅′ > 0: 

𝐹𝐶𝑑 = 𝐹𝑞𝑑 −
1 − 𝐹𝑞𝑑

𝑁𝑐𝑡𝑎𝑛∅′
 

𝐹𝑞𝑑 = 1 + 2 tan∅′ (1 − 𝑠𝑒𝑛∅′)2𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐷𝑓

𝐵
) 

𝐹𝛾𝑑 = 1 

 

 Ecuaciones de factor inclinación  

𝐹𝑐𝑖 = 𝐹𝑞𝑖 = (1 −
𝛽°

90°
)

2

 

radianes 

radianes 
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𝐹𝛾𝑖 = (1 −
𝛽°

∅′
)

2

 

𝛽 = inclinacion de la carga sobre la cimentacion respecto a la vertical 

Factor de seguridad 

Factor que aplique la capacidad de carga ultima (𝑞𝑢) con el fin de establecer o 

determinar la capacidad de carga admisible (𝑞𝑎𝑑𝑚) los factores serian. (Nij, 2009). 

❖ Cagas estáticas: 3 

❖ Solicitaciones de sismo o viento: 2.5  

𝑞
𝑎𝑑𝑚 = 

𝑞𝑢
𝐹𝑆

 

Mecanismos de falla. 

Según Terzaghi y Meyerhof proponen ciertas diferencias en el mecanismo las 

cuales son el origen de apoyo en la teoría de Vesic, Hansen y Brinch, podemos 

apreciar en la figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mecanismo de falla 

                  Fuente: https://cutt.ly/SD6cEUN 

 

https://cutt.ly/SD6cEUN
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Tipos de falla. 

La falla de la capacidad portante o de las cargas de asentamiento ocurre debido a 

las fuerzas de corte en el terreno de cimentación. Se compone en 3 tipos: falla 

general’ por cortante, falla por punción y falla parcial por cortante. (Nij, 2009) 

 

Falla por corte general 

En el caso de suelo apretado, denso o cohesivo* que soporta* una base una 

cimentación (𝐵), la carga comienza a aumentar gradualmente y el ‘asentamiento 

aumentará, llegando’ al punto en que la unidad de carga es igual a la carga de 

rotura, luego el suelo colapsará repentinamente, que es lo que comúnmente se 

encuentra en arena gruesa y arcilla dura. (Níger, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 Falla por corte general 

          Fuente: Braja M. Das 

Falla por punzonamiento 

La falla ocurre en suelos bastante esporádicos y, a disimilitud de las fallas 

convencionales, no se estira. El movimiento vertical de la cimentación provoca una 

compactación inmediata del suelo, y el suelo muestra daños por corte alrededor de 
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la cimentación, y el movimiento entre el suelo y la cimentación es menos visible, 

por lo que la cimentación está equilibrada dimensionalmente horizontal y 

verticalmente (Nij, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Falla por punzonamiento 

          Fuente: Braja M. Das 

Falla por corte local 

Su presencia se representa en ‘suelos* arenosos o ‘arcillosos* medianamente 

compactos con densidades relativas (𝐷𝑟). Un aumento en la carga sobre la 

cimentación dará como resultado un aumento significativo en el asentamiento. 

Cuando se da el valor* (𝑞𝑢1), la acción de la zapata se acompaña de una torsión 

repentina, y luego de alcanzar la capacidad de carga límite 𝑞𝑢, se produce un 

asentamiento importante. En la figura 6 se aprecia la falla del suelo alejándose 

gradualmente de la cimentación. Por tanto, (𝑞𝑢1) = carga’ de rotura ‘inicial (Nij, 

2009). 

 

 Falla por corte local 

          Fuente: Braja M. Das 
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Cimentaciones 

Estructuras de materiales nobles, por lo que todas las estructuras deben apoyarse 

en el suelo, esto sucede todo el tiempo, pero no hay evidencia de propiedades 

físicas y mecánicas pasadas de los suelos, excepto por estudios geotécnicos, como 

lo demuestra la deformación y el derrumbe de algunas estructuras, como la Torre 

Inclinada de Pisa. 

Cada estructura* define dos partes, una superestructura compuesta por vigas, losas 

y columnas, sustentada sobre una infraestructura denominada cimentación, la cual 

se ubica sobre el terreno y debe ser capaz de resistir en su conjunto y dar 

estabilidad y seguridad a la estructura. (Crespo, C. 2004, p. 259). 

Cimentaciones Superficiales’  

Son los que transmiten las cargas de la superestructura directamente al terreno y 

se caracterizan por profundidad o respecto del nivel natural del suelo o cota de 

cimentación, a las que se puede llegar por excavación manual o mecánica con 

menor consideración. para el ancho de cimentación, hasta 4 a 5 m podemos 

apreciar en la figura7. Pero la premisa es que la vitalidad del terreno debe ser capaz 

de sostener la carga transmitida, lo cual deberá tener las dimensiones geométricas 

suficientes para asegurar la estabilidad* de la estructura, la cual depende de la 

carga y capacidad portante de la cimentación. (Crespo, C. 2004, p. 259) 

 

 

 

 

 

 

 

 Cimentaciones superficiales 

          Fuente: https://n9.cl/izuuf 

 

https://n9.cl/izuuf
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Propiedades mecánicas de los suelos 

Resistencia al corte de los suelos’ 

En esencia, el suelo está en equilibrio, pero cuando estamos sometidos a una carga 

mayor debido a la construcción de cimientos, puede soportar cargas verticales de 

estructuras como edificios, puentes, etc. Crea esfuerzo en el suelo, tratando de 

conservar el equilibrio. Pero cuando el aumento de presión supera las fuerzas 

internas del suelo, se rompe el equilibrio y se produce una fractura o deslizamiento 

en lo que llamamos falla. (Crespo, C. 2004, p. 161). 

 

Ángulo de Fricción interna’’ 

El ángulo de fricción dependerá de la homogeneidad, tamaño’ y forma’ de las 

partículas, así como la resistencia de una partícula en un cuerpo de suelo a 

deslizarse sobre otro cuerpo de suelo con las mismas propiedades depende de la 

fuerza de fricción generada entre las partículas. Concluye que cuantas más 

partículas en una unidad de área estén en contacto entre sí, mayor será la ‘fuerza 

de corte’ por unidad’ de área, que está estrechamente relacionada con la densidad 

relativa del suelo granular. (Crespo, C. 2004, p.161). 

Cohesión’’ 

Se puede definir como la conexión entre ‘partículas, debido a la gravitación 

eléctrica, Esta propiedad de los suelos blandos como la arcilla ayuda a estimar el 

esfuerzo cortante último, (Crespo, C. 2004, p. 162) 

Propiedades físicas de los suelos 

Estos son indicadores que se muestran como indicadores del comportamiento del 

suelo. Estas propiedades son de aspecto de textura, estructura, densidad, 

contenido de humedad, tamaño de partícula (tamaño de partícula), densidad, 

permeabilidad y compresibilidad. (Crespo, C. 2004, p. 46). 

Contenido de Humedad’’ 

En ingeniería civil, la cuantificación de la humedad del suelo es muy importante, 

este parámetro físico junto, así como la masa de aire es una de las características 

más importantes para definir y comprender las propiedades del suelo, 
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especialmente para suelos blandos como el volumen, la cohesión, el cambio en la 

estabilidad mecánica. (Crespo, C. 2004, p. 61). 

 

Análisis Granulométrico’’ 

Se estudian y miden partículas de suelo de diferentes tamaños, utilizando mallas 

con diámetros entre 75mm y 0,075mm, clasificadas como suelos granulares 

(friccionantes) y como suelos blandos (cohesivos) por mallas de 0,075mm. (Crespo, 

C. 2004, p. 47). 

 

Límite Líquido’ y Límite Plástico’’’ 

Es la característica de la calidad del suelo a través de la cual puede soportar una 

rápida deformación sin rebote elástico, sin un cambio de volumen significativo, sin 

deformación o agrietamiento. En suelos cohesivos (arcillosos, limosos, francos, 

arcillo-arenosos, franco-arenosos) se debe determinar su comportamiento debido 

a la plasticidad (Crespo, C. 2004, p. 68). 

 
Clasificación’ Unificada’ de los Suelos (SUCS) (NTP 339.134, ASTM D 2487) 
 
Agrupar los suelos en función de la similitud de las propiedades del suelo, vincular 

las propiedades a los grupos en un sistema’ de clasificación’ puede resolver 

muchos problemas simples. Sin embargo, en ingeniería civil, el análisis debe 

hacerse con un nivel y responsabilidad muy altos, no podemos usar esta 

información para diseñar soluciones, debe usarse como información para seguir 

estudiando (Crespo, C. 2004, p. 87). 
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Tabla 05. clasificación unificada de los suelos (sucs) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: https://cutt.ly/vK4JCKu 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación--- 

Tipo de investigación’  

Esta investigación es de tipo aplicada, puesto que está dirigida a la solución de 

problemas prácticos y específicos en un área determinada, aplicando 

conocimientos existentes, y no creando nuevos conocimientos. (Supo 2014) 

Diseño de investigación 

Es no experimental de tipo transversal, ya que son estudios que se realizan sin la 

manipulación deliberada de variables y en los que solo se observan los fenómenos 

en su ambiente natural para después analizarlos. (Supo 2014) 

Enfoque de investigación  

En el enfoque cuantitativo, el investigador utiliza la recolección de datos y el análisis 

de las mismas a fin de comprobar la certeza de las hipótesis formuladas. Esta 

investigación se caracteriza por efectuar mediciones prácticas y objetivas para 

establecer patrones de comportamiento y probar teorías. (Supo 2014) 

El estudio utilizo un de enfoque cuantitativo, ya que se realizó ensayos en 

laboratorio a fin obtener datos numeritos para luego ser analizados y así poder 

probar las teorías. 

Nivel de investigación  

El nivel descriptivo busca especificar las propiedades, las características 

importantes de cualquier fenómeno que se analice. Es decir, únicamente pretenden 

medir las variables a las que se refieren. Supo (2014) 

El nivel de investigación es descriptivo, dado que se busca precisar y estudiar las 

propiedades físicas y mecánicas, características, tipo de suelo parámetros de 

resistencia y la capacidad portante del suelo para poder dimensionar las 

cimentaciones superficiales.  
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3.2. Variables y Operacionalización’ 

 

Variable independiente: Capacidad portante 

Por la acción y reacción del suelo, bajo el efecto de la carga de operación del 

sistema estructural, se genera el esfuerzo admisible (Das, M. 2007 p. 152). 

Variable dependiente: Dimensiones de las cimentaciones superficiales 

Terzaghi (1943) respondió que la cimentación de la estructura debe colocarse sobre 

el suelo o cimentación y que es necesaria la estabilidad de la estructura, por lo que 

el tamaño de la cimentación se basará en la capacidad de carga permisible del 

suelo (Das, B. .2007, p.155). 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población 

El suelo para la habilitación urbana de Santa María se identificó mediante calicatas 

en base a la norma E 050 Suelos y cimentaciones (RNE) y se distribuyó al azar en 

el sitio de prueba. En la inspección se determina la capacidad de carga admisibles 

para diferentes profundidades en la cimentación. 

 

Muestra 

Las muestras del suelo son alteradas e inalteradas y son extraídos tres calicatas 

por lo menos según la norma E 050’ de suelos y cimentaciones. 

 

Muestreo 

La técnica de muestreo es no probabilística, se caracterizó por la selección de 

componentes de muestreo que no son aleatorios, sino dependientes de causas 

relacionadas con las características consideradas por el investigador. (Carrasco 

2012, p. 71). 
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3.4. Técnica e Instrumentos de Recolección de Datos 

Técnicas  

Muestra que una de las técnicas comúnmente utilizadas es la observación, la cual 

es fundamental para recolectar datos basados en el estado actual del fenómeno, 

cercanos a la realidad, no se toman en cuenta los antecedentes de las 

observaciones (Vara 2012, p. 256).  

 

En este estudio, se implementa un enfoque sistemático para recopilar y medir 

información de manera estructurada y lograr nuestro objetivo para determinar la 

capacidad de carga admisible del suelo para cimentaciones superficiales. Esta 

técnica rastrea el proceso bibliográfico, las observaciones y, en última instancia, la 

investigación misma. Por lo tanto, es importante realizar los estudios necesarios 

para comprender las propiedades del suelo. 

 

Instrumentos  

Evaluación bibliográfica en la que se analizó y recopilo datos relevantes para revisar 

información como mapas, planeamiento catastral de la zona, parámetros 

urbanísticos de la zona de estudio, informes genealógicos para la investigación, la 

Norma E050 y el Manual Nacional de Suelos. Los estudios de pregrado, posgrado 

y doctorado están diseñados para profesionales que estudian temas relacionados 

con el estado de la ingeniería y las ciencias geotécnicas con el fin de obtener 

análisis y resultados relevantes. Definiendo el área de estudio (topografía), en esta 

etapa a través de la observación, se recolecto datos en sitio relacionados con el 

área de estudio para identificar y caracterizar el suelo de esta área utilizando los 

métodos de las (NTP) y ASTM. 

 

Validez 

En general la validez, se refiere al nivel que un instrumento mide la variable para 

que esta sea correcta o adecuada. Para que esta investigación sea válida se 

utilizaron normas y manuales nacionales e internacionales, para la elaboración 
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correcta para la determinación dimensional según la capacidad portante admisible 

del suelo. (Vara, A. 2012). 

 

Las pruebas de laboratorio, la etapa donde es necesario confirmar lo observado en 

campo con pruebas de laboratorio, se realizó de acuerdo a los procedimientos del 

NTP. Los parámetros determinados de esta manera permiten la evaluación de la 

capacidad de carga para el sitio de prueba. Entonces, se utiliza herramientas que, 

en este caso, son fichas específicamente validados para el cumplimiento de 

normas. Ver tabla 6 

 

Tabla 06. Resumen de validez de ensayos y normas 
 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: elaboración propia 

 

Confiabilidad 

La confiabilidad se calcula y evalúa mediante fórmulas (alfa de Cronbach) que 

generan coeficientes de confiabilidad para todo el instrumento de medición 

utilizado. La mayoría oscila entre cero y uno, donde cero representa confiabilidad 

cero y uno representa confiabilidad máxima (confiabilidad total y perfecta). Cuanto 

más cerca esté el coeficiente de cero, mayor será el error de medición. La Tabla 07 

muestra los coeficientes alfa de Cronbach. Por la fiabilidad de los instrumentos 

analíticos. (Vara, A. 2012). 
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Tabla 07. Cuadro de cálculo de alfa de Cronbach 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

𝛼   : Coeficiente de Alfa de Cronbach 

𝐾   : El número de ítems 

∑𝑆𝑖
2   : Sumatoria de varianzas individuales 

𝑆𝑖
2   : Varianza total 

𝛼 =  
𝐾

𝐾 − 1
[1 −

∑𝑆𝑖
2

𝑆𝑖
2 ] 

𝛼 =  
20

20 − 1
[1 −

4.81

27.19
] 

𝛼 = 0.87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gráfico de confiabilidad 

          Fuente: Elaboración propia 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 4 4 5 4 5 5 4 5 5 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 83

2 5 5 5 4 3 5 4 4 5 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 82

3 4 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 95

4 4 4 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 4 5 89
VARIANZA 0,19 0,25 0 0,19 0,5 0,19 0,25 0,19 0 0,5 0,69 0,19 0,5 0,25 0,25 0,25 0 0 0,19 0,25

OBS
ITEMS

SUMA

4,81

27,19

   
 

 

 

 𝒕
 



 

28 
  

En esta investigación se realizó la evaluación de los instrumentos de investigación, 

esto mediante cuestionarios, el cual fue evaluado por expertos. Con el resultado se 

obtuvo una confiabilidad de 87.0% y haciendo contraste con la tabla 08 se tiene 

una confiabilidad “Excelente confiabilidad” según el coeficiente alfa de Cronbach. 

Tabla 08. Interpretación de Coeficiente alfa de Cronbach. 
 

 

 

 

 

                        Fuente: https://cutt.ly/wJZny3N 

3.5. Procedimiento 

Para el proceso¨ de recolección’ de información y ‘determinar* la ‘capacidad’’ de 

carga’ del suelo, es importante conocer las propiedades! físicas, y funcionales del 

suelo, por lo que es utilizado los métodos descritos en la norma técnica, en 

particular. Es posible utilizar técnicas de observación como herramientas, y 

permitirán la verificación de datos, y la recopilación de equipos experimentales en 

conjunto. De igual forma, las muestras para ser analizadas en un laboratorio de 

acuerdo a las normas NTP’ y ‘ASTM. 

 
Revisión bibliográfica’ 
 

Se revisa los procedimientos de verificación de cada identificación y muestreo ‘para 

determinar, la ‘’capacidad, de carga permisible del ‘’suelo, según técnicas peruanas 

en manuales, libros, reglamentos y aplicaciones internacionales como 

Especificaciones de Evaluación (NTP). 

Investigación de campo 

La fase de trabajo de campo incluye la planificación, la realización y la ‘recolección 

de muestras de suelo según los intervalos necesarios. Por lo tanto, es necesario 

determinar’ la ‘profundidad mínima aproximada requerida para la excavación, la 

cual debe determinarse con anticipación. En el diseño se debe tener en cuenta la 

carga, la distribución de presión o profundidad de fuerza, la apertura del material 

en el área de estudio y según la necesidad de la investigación. 

 

https://cutt.ly/wJZny3N
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ETAPA I: Trabajo en campo  

Se realizó la exploración y muestreo del suelo mediante calicatas a cielo abierto 

excavándose a una profundidad de 3.00 metros con una retroexcavadora para 

extraer muestras alterados e inalterados requeridos por el laboratorio de mecánica 

de suelos y que brindo información importante, podemos apreciar en la figura 11 

como la identificación de las capas que conforman la profundidad’ de la excavación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Excavación de calicatas y muestras alterados e inalterados 

               Fuente: Elaboración propia 

 
ETAPA II: Ensayos de laboratorio  

Los pasos del desarrollo que siguen a la identificación y el análisis de las capas o 

estratos subyacentes requieren una comprensión de sus propiedades físicas y 

mecánicas, determinadas en estudios de laboratorio y analizadas sobre la base del 

valor para usarlos como terreno de fundación de cimentaciones superficiales. Su 

finalidad es obtener información útil para los investigadores. Seleccione el tipo de 

cimentación y la profundidad adecuada para las estructuras diseñadas 

previamente. (MTC-2013, pág. 30). 

En este estudio se realizó los ensayos de laboratorio especificadas en la norma E 

050 (RNE) y los procedimientos especificados en la NTP, que nos permitan verificar 

nuestros resultados, la prueba será la siguiente: 
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Ensayo de Contenido de humedad’ (NTP 339.137)’ 

Para cuantificar el contenido de humedad optimo se extrae la muestra (alterado o 

inalterado) del lugar de zona de investigación. Primeramente, se obtiene la muestra 

extraída de cada calicata y posteriormente se realiza el cuarteo seguidamente se 

selecciona en taras para determinar el peso húmedo del recipiente, luego se coloca 

al horno a una temperatura de 110±5°C durante 24 horas, después se pesa la 

muestra del suelo seco y así poder determinar la cantidad de agua evaporada y 

finalmente obtener el resultado de contenido de humedad según la norma ASTM D 

2488 / NTP 339.150 . Se muestra el respectivo procedimiento en la figura 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ensayo de contenido de humedad 

                   Fuente: Elaboración propia 
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Análisis granulométrico (NTP 339 131) 
 
Para su respectiva clasificación de tipos de suelo encontrado en la urbanización 

Santa María del distrito de Putina, se realizó el ensayo de granulometría con el 

propósito de la determinación de la distribución granulométrica del suelo.  

 
Primero se extrae el material de la zona, luego se llevó a secado y posteriormente 

se homogeniza el total de la muestra, seguidamente se preparan mediante’ cuarteo, 

115 g para suelos ‘arenosos y 65g para suelos ‘arcillosos y limosos,’ de las cuales 

son pesados en una bandeja y se coloca al horno durante un periodo de 24 horas 

para posteriormente realizar el tamizaje como se aprecia en la figura 9 y se 

determina el porcentaje que pasa por el ‘tamiz N°200, se visualiza en la ‘curva 

‘granulométrica, figura 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Análisis granulométrico 

          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Curva granulométrica  

          Fuente: elaboración propia. 
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Limites Líquido’ (NTP 339.129)’*’ 

Se cuantifica el Límite líquido, de una muestra de suelo que es obtenida de la 

urbanización a través de la copa de Casagrande se representa en la figura 12, el 

cual nos permite identificar y clasificar el suelo. 

Primeramente, tomar una muestra representativa de aproximadamente 250 gramos 

de material obtenida de la zona que pasa por el tamiz número 40 y se satura. 

Respectivamente asegurar que la altura de la maquina sea exactamente de 1cm 

luego preparar los ingredientes y colocarlos en la taza Casagrande, seguidamente 

dividir la mezcla en dos partes con una máquina ranuradora se aprecia en la figura 

13, y finalmente tomar la muestra para ‘determinar el ‘contenido de ‘’humedad y 

expresar el LL del suelo como humedad relativa a la intersección’ de la curva de 

flujo con la ‘abscisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 Ensayo de límite liquido  

                  Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Copa de Casagrande 

             Fuente: https://cutt.ly/HDDinXv 

 

https://cutt.ly/HDDinXv
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Límite plástico’ (NTP 339.129)’ 
 
El ‘contenido de ‘humedad más bajo de las muestras obtenidas se denomina límite 

plástico, y entonces se formar varillas de tierra de aproximadamente 3,2 mm (1/8 

de pulgada) de diámetro al pasar la tierra entre las palmas sin que se desmorone. 

Primeramente, se toma una porcioncita de suelo de aproximadamente 1cm3, 

amasar entre las manos y hacer rodar con la palma de la mano considerando 80 a 

90 movimientos, cuando llegue a un diámetro de 3mm se doblará y amasara otra 

vez respectivamente para volver a formar las barritas hasta que se disgregue al 

llegar de 3mm e diámetro en trozos’ de tamaño’ de 0.5 a 1cm de longitud y ‘no 

pueda ser remasado como podemos apreciar en la figura 14. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 Limite plástico 

          Fuente: Elaboración propia 
 

Ensayo de Corte Directo*’ (NTP 339.171)’ 
 
El propósito de la prueba de corte es ‘determinar la ‘’resistencia’ de una ‘’muestra 

de suelo’’ a una carga inductora de deformación que simula las deformaciones que 

existen o existirán en el suelo debido a una mayor carga aplicada. 

 

Para determinar una de estas resistencias en el laboratorio, se utilizó una fuerza 

cortante directa, generalmente una caja de ‘sección transversal cuadrada o circular, 

bisecada horizontalmente, la parte superior se desliza por la parte inferior. Se 

coloca roca porosa en ambos extremos de la muestra de suelo, se aplica una ‘carga 
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de retención vertical (𝑃𝑣) y luego se aumenta una carga ‘horizontal (𝑃ℎ), lo que 

provoca el desplazamiento’ de la semicaja móvil. Corte de muestra figura 15. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Caja de corte directo 

Fuente: Braja. M. Das 

 

Tomar con cuidado tres muestras de una muestra grande, luego se mide la caja de 

corte para determinar la superficie del espécimen, colocar el ‘pistón de carga en el 

suelo, ajustar el deformímetro vertical, acoplar el deformímetro de deformación 

cortante y posteriormente empezar la ‘carga ‘horizontal y tomar lectura del 

deformímetro’ de carga, ‘desplazamiento de corte y ‘’desplazamientos ‘’verticales 

(cambio de volumen) de la tabla de carga, podemos ver la prueba de corte 

directamente Figura 17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Ensayo de corte directo 

          Fuente: Elaboración propia. 
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ETAPA III: Procesamiento’ de datos para resultados 

Concluyendo la etapa de ensayos de laboratorio, teniendo en cuenta las técnicas 

de observación en los procesos, validando las herramientas de recolección de 

datos de acuerdo a las normas ASTM Y NTP, son procesados al programa 

Microsoft Excel, y análisis de datos, y sistematizarlos adecuadamente en el 

programa, estudios que interferirían con el dimensionamiento de cimentaciones 

superficiales. 

 

3.6. Método de Análisis de Datos’  

En nuestro trabajo’ de investigación’ desde un nivel cuantitativo y tipo aplicativo, se 

utilizó datos estadísticos, utilizando rangos numéricos para la capacidad portante 

máxima o mínima dependiendo de las propiedades del terreno, y otras 

herramientas que nos ayudó a comprender el problema Procesamiento, análisis y 

conceptualización de datos procedimentales (Carrasco, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Metodología de procesamiento de datos 

                            Fuente: elaboración propia 
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3.7. Aspectos Éticos  

Todo lo escrito en este documento se da la conformidad con el Código de Ética 

establecido por la Resolución del Consejo de la Universidad Cesar Vallejo Nª0126-

2017/UCV. 

Según el artículo 6°En este trabajo se asegura y se confía plenamente en las 

fuentes bibliográficas consideradas para la realización de esta investigación, nunca 

se menciona en este trabajo de investigación el plagio por parte de otros autores.  

Este trabajo de investigación tiene en cuenta la forma de citas y referencias, las 

normas internacionales ISO 690 y 690-2, y el uso de guías para la ‘’elaboración de 

artículos’ de investigación’ y disertaciones, grados académicos y títulos, ofrecido 

por la Universidad César Vallejo y aprobado por el Vicerrectorado de Investigación. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Caracterización del suelo en la zona de estudio 

4.1.1. Exploración de campo 

El trabajo de exploración de campo, es la primera parte de la investigación que nos 

permitió conocer las características de los suelos, primeramente, desde la 

observación de la zona de estudio, estableciendo aleatoriamente la excavación de 

4 calicatas, con respecto a la norma de mecánica de suelos y cimentaciones E050, 

para realizar la excavación para calicatas de profundidad de 3.00m como mínimo, 

las ubicaciones de las calicatas se muestran en la tabla 09. 

Tabla 09. Resumen de calicatas 

 

 Fuente: Elaboración propia 

4.2. Ensayos realizados en mecánica de suelos 

4.2.1. Contenido de humedad  

Se realizó el ensayo de contenido de humedad y se obtuvieron los siguientes 

resultados que se puede apreciar en la tabla 10. 

Tabla 010. Resultados de contenido de humedad 

CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD 
'CONTENIDO 

DE 'HUMEDAD 
(%) 

C-1 
E-2 0.40 a 1.50 33.12 

E-3 1.50 a 3.10 41.24 

C-2 

E-2 0.10 a 0.40 31.81 

E-3 0.40 a 1.00 27.73 

E-4 1.00 a 3.10 28.83 

C-3 
E-2 0.15 a 1.35 15.35 

E-3 1.35 a 3.10 14.73 

C-4 
E-2 0.20 a 1.30 19.40 

E-3 1.30 a 3.00 20.91 
                 Fuente: Elaboración propia 
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Conforme a los resultados, se obtuvo como valor mínimo 14.73% de presencia de 

humedad y como el valor máximo se tuvo 41.24% ambos localizados en la calicata 

C-3 y C-1 respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Porcentaje de contenido de humedad 

                               Fuente: Elaboración propia 

Con respecto a los resultados que se detallan en la figura 20 se observa que el 

estrato 3 (E-03) de la calicata 1 (C-01), se encuentra en un porcentaje alto respecto 

a los demás estratos, esto significa que existe presencia de humedad en un 

porcentaje de 41.24%, lo cual es aceptable ya que el contenido de humedad según 

el rango se encuentra de 5 a 50%. 

4.2.2. Límites de consistencia   

A. Limite liquido (LL) 

Se realizó este ensayo para poder determinar el porcentaje de humedad y se 

obtuvieron los siguientes resultados que se puede estimar en la tabla 11. 

Tabla 011. Resultado de ensayo de limite liquido 

CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD 
LIMITE 

LIQUIDO (%) 

C-1 
E-2 0.40 a 1.50 40.22 

E-3 1.50 a 3.10 43.58 

C-2 

E-2 0.10 a 0.40 42.04 

E-3 0.40 a 1.00 30.22 

E-4 1.00 a 3.10 34.36 

C-3 
E-2 0.15 a 1.35 25.92 

E-3 1.35 a 3.10 16.71 

C-4 
E-2 0.20 a 1.30 29.40 

E-3 1.30 a 3.00 23.67 

                     Fuente: Elaboración propia 
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Conforme a los resultados, se obtuvo como valor mínimo 16.71% de presencia de 

humedad y como el valor máximo se tuvo 43.58% ambos localizados en la 

calicata C-3 y C-1 respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 Porcentaje de limite liquido 

                       Fuente: Elaboración propia 

Con respecto a los resultados que se detallan en la figura 21 se observa que el 

estrato 3 (E-03) de la calicata 1 (C-01), se encuentra en un porcentaje alto respecto 

a los demás estratos, esto significa que existe presencia de humedad en un 

porcentaje de 43.58%, lo cual es aceptable ya que el contenido de humedad según 

el rango se encuentra de 5 a 50%. 

B. Límite plástico (IP) 

Se realizó este ensayo para poder determinar el porcentaje de humedad y se 

obtuvieron los siguientes resultados que se puede estimar en la tabla 12. 

Tabla 012. Resultaos de límite plástico 

CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD 
LÍMITE 

PLÁSTICO 
(%) 

C-1 
E-2 0.40 a 1.50 14.13 

E-3 1.50 a 3.10 12.22 

C-2 

E-2 0.10 a 0.40 19.29 

E-3 0.40 a 1.00 11.95 

E-4 1.00 a 3.10 18.63 

C-3 
E-2 0.15 a 1.35 17.33 

E-3 1.35 a 3.10 7.51 

C-4 
E-2 0.20 a 1.30 18.61 

E-3 1.30 a 3.00 14.53 
                          Fuente: Elaboración propia 
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Conforme a los resultados, se obtuvo como valor mínimo 7.51% de presencia de 

humedad y como el valor máximo se tuvo 19.29% ambos localizados en la calicata 

C-3 y C-2 respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Porcentaje de límite plástico 

                               Fuente: Elaboración propia 

Con respecto a los resultados que se detallan en la figura 22 se observa que el 

estrato 2 (E-02) de la calicata 2 (C-02), se encuentra en un porcentaje alto respecto 

a los demás estratos, esto significa que existe presencia de humedad en un 

porcentaje de 19.29%, lo cual es aceptable ya que el rango se encuentra de 5 a 

50%. 

C. Índice de plasticidad (IP) 

Se realizó este ensayo para poder determinar el porcentaje de humedad y se 

obtuvieron los siguientes resultados que se puede estimar en la tabla 13. 

Tabla 013. Resultados de índice de plasticidad  

CALICATA 
 

ESTRATO PROFUNDIDAD 
ÍNDICE DE  

PLÁSTICIDAD 
(%) 

C-1 
 E-2 0.40 a 1.50 26.09 

 E-3 1.50 a 3.10 31.36 

C-2 

 E-2 0.10 a 0.40 22.75 

 E-3 0.40 a 1.00 18.27 

 E-4 1.00 a 3.10 15.73 

C-3 
 E-2 0.15 a 1.35 8.59 

 E-3 1.35 a 3.10 9.20 

C-4  E-2 0.20 a 1.30 10.79 
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 E-3 1.30 a 3.00 9.14 
                           Fuente: Elaboración propia 

Conforme a los resultados, se obtuvo como valor mínimo 8.59% de presencia de 

humedad y como el valor máximo se tuvo 31.36% ambos localizados en la calicata 

C-3 y C-1 respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Porcentaje de índice de plasticidad 

                          Fuente: Elaboración propia 

 

Con respecto  a los resultados que se detallan en la figura 23 se observa que el 

estrato 3 (E-03) de la calicata 1 (C-01), se encuentra en un porcentaje alto respecto 

a los demás estratos, esto significa que existe presencia de humedad en un 

porcentaje de 31.36%, lo cual es aceptable ya que el contenido de humedad según 

el rango se encuentra de 5 a 50%. 

4.2.3. Clasificación del suelo según el sistema de SUCS y AASHTO 

Se determinó el ensayo de análisis granulométrico mediante la clasificación SUCS 

y la clasificación AASHTO podemos observar en la tabla 13. 
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Tabla 014. Resumen de resultados de granulometría C-1 

TAMIZ  
CALICATA 01 

E-02 E-03 

N° DE 
MALLAS 

ABERT. 
DE 

MALL(mm) 

% RET. 
ACUMUL 

% QUE 
PASA 

% RET. 
ACUMUL 

% QUE 
PASA 

3/4" 19.050       100.00 

1/2" 12.700     0.62 99.38 

1/4" 6.350     1.54 98.46 

N°4 4.760   100.00 2.58 97.42 

N°8 2.380 0.09 99.91 8.09 91.91 

N°10 2.000 0.14 99.86 9.97 90.03 

N°20 0.840 0.32 99.68 17.30 82.70 

N°40 0.420 0.54 99.46 22.94 77.06 

N°80 0.180 1.61 98.39 28.47 71.53 

N°100 0.149 1.72 98.28 29.76 70.24 

N°200 0.074 2.48 97.52 34.48 62.52 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

SUCS CL CL 

AASHTO A-7-6 (14) A-7-6 (15) 

                             Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 14 se puede apreciar el resumen de resultado de granulometría de la 

calicata N°01 que compone el E-02 y E-03 como la distribución de partículas a 

través de los tamices, puesto ello para el E-02 se obtuvo un peso retenido 

acumulado de 2.48% de arena y 97.52% de suelo fino elevado que es pasante de 

la malla N°200, respectivamente para el E-03 se obtuvo también un peso retenido 

acumulado de 2.58% de grava, 34.48% de arena y 62.52% de finos pasante a la 

malla N°200, lo cual los estratos son más del 50% de suelo fino que grueso. 

 

  

 

 

 

  

 

 Representación gráfica de % que pasa C-01/E-02 

                           Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 24 se puede apreciar la representación gráfica de colores según el peso 

de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-02, el valor del suelo fino elevado 

es de 97.52%, pasante del tamiz N°200 con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad). 

 

 

 

 

 

 

 

 Representación gráfica de % que pasa C-01/E-03 

                          Fuente: Elaboración propia 

En la figura 25 se puede apreciar la representación gráfica de colores según el peso 

de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-03, el valor del suelo fino elevado 

es de 62.52%, pasante del tamiz N°200 con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad). 

Tabla 015. Resumen de resultados de granulometría C-2 

TAMIZ  
CALICATA 02 

E-02 E-03 E-04 

N° DE 
MALLAS 

ABERT. 
DE 

MALL(mm) 

% RET. 
ACUMUL 

% QUE 
PASA 

% RET. 
ACUMUL 

% QUE 
PASA 

% RET. 
ACUMUL 

% QUE 
PASA 

1/4" 6.350   100   100     

N°4 4.760 0.07 99.93 0.04 99.96   100 

N°8 2.380 1.01 98.99 0.16 99.84 0.08 99.92 

N°10 2.000 1.66 98.34 0.22 99.78 0.10 99.90 

N°20 0.840 6.31 93.69 1.01 98.99 0.37 99.63 

N°40 0.420 11.04 88.96 2.32 97.68 0.86 99.14 

N°80 0.180 16.40 83.60 3.75 96.25 1.97 98.03 

N°100 0.149 22.67 77.33 4.04 95.96 2.18 97.82 

N°200 0.074 29.10 70.90 8.22 91.78 6.33 93.67 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

SUCS CL CL CL 

AASHTO A-7-6 (13) A-6 (11) A-6 (10) 
Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 15 se puede apreciar el resumen de resultado de granulometría de la 

calicata N°02 que compone el E-02, E-03 y E-04 como la distribución de partículas 

a través de los tamices, puesto ello para el E-02 se obtuvo un peso retenido 

acumulado de 0.07% de grava, 29.10% de arena y 70.90% de suelo fino elevado 

que es pasante de la malla N°200, respectivamente para el E-03 se obtuvo también 

un peso retenido acumulado de 6.33% de arena y 93.67% de finos pasante a la 

malla N°200, lo cual los estratos son más del 50% de suelo fino que grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 Representación gráfica de % que pasa C-02/E-02 

                         Fuente: Elaboración propia 

En la figura 26 se puede apreciar la representación gráfica de colores según el peso 

de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-02, el valor del suelo fino elevado 

es de 70.90%, pasante del tamiz N°200 con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad). 

 

 

 

 

 

 

 Representación gráfica de % que pasa C-02/E-03 

                         Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 27 se puede apreciar la representación gráfica de colores según el peso 

de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-03, el valor del suelo fino elevado 

es de 91.78%, pasante del tamiz N°200 con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad). 

 

 

 

 

 

 

 Representación gráfica de % que pasa C-02/E-04 

                                   Fuente: Elaboración propia 

En la figura 28 se puede apreciar la representación gráfica de colores según el peso 

de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-04, el valor del suelo fino elevado 

es de 93.66%, pasante del tamiz N°200 con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad). 

Tabla 016. Resumen de resultados de granulometría C-3 

TAMIZ  
CALICATA 03 

E-02 E-03 

N° DE 
MALLAS 

ABERT. 
DE 

MALL(mm) 

% RET. 
ACUMUL 

% QUE 
PASA 

% RET. 
ACUMUL 

% QUE 
PASA 

1" 25.400   100     

3/4" 19.050 0.81 99.19     

1/2" 12.700 1.32 98.68     

3/8" 9.525 1.85 98.15     

1/4" 6.350 2.38 97.62   100 

N°4 4.760 2.89 97.11 0.02 99.98 

N°8 2.380 3.96 96.04 0.11 99.89 

N°10 2.000 4.20 95.8 0.14 99.86 

N°20 0.840 5.17 94.83 0.29 99.71 

N°40 0.420 6.04 93.96 0.54 99.46 

N°80 0.180 8.50 91.5 1.53 98.47 

N°100 0.149 9.49 90.51 2.29 97.71 

N°200 0.074 18.24 81.76 13.34 86.66 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

SUCS CL CL 

AASHTO A-4 (8) A-4 (8) 
                     Fuente: Elaboración propia 



 

46 
  

En la tabla 16 se puede apreciar el resumen de resultado de granulometría de la 

calicata N°03 que compone el E-02 y E-03 como la distribución de partículas a 

través de los tamices, puesto ello para el E-02 se obtuvo un peso retenido 

acumulado 2.89% de grava, 18.24% de arena y 81.76% de suelo fino elevado que 

es pasante de la malla N°200, respectivamente para el E-03 se obtuvo también un 

peso retenido acumulado 0.02% de grava, 13.34% de arena y 86.66% de finos 

pasante a la malla N°200, lo cual los estratos son más del 50% de suelo fino que 

grueso. 

 

 

 

 

 

 Representación gráfica de % que pasa C-03/E-02 

                                Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 29 se puede apreciar la representación gráfica de colores según el peso 

de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-02, el valor del suelo fino elevado 

es de 81.76%, pasante del tamiz N°200 con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad). 

 

 

 

 

 

 

 Representación gráfica de % que pasa C-03/E-02 

                               Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura 30 se puede apreciar la representación gráfica de colores según el peso 

de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-03, el valor del suelo fino elevado 

es de 93.66%, pasante del tamiz N°200 con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad). 

Tabla 017. Resumen de resultados de granulometría C-4 

TAMIZ  
CALICATA 04 

E-02 E-03 

N° DE 
MALLAS 

ABERT. 
DE 

MALL(mm) 

% RET. 
ACUMUL 

% QUE 
PASA 

% RET. 
ACUMUL 

% QUE 
PASA 

1 1/2" 38.100   100     

1" 25.400 4.22 95.78     

3/4" 19.050 5.45 94.55     

1/2" 12.700 7.35 92.65     

3/8" 9.525 8.10 91.9     

1/4" 6.350 9.91 90.09   100 

N°4 4.760 11.45 88.55 0.07 99.93 

N°8 2.380 13.32 86.68 0.4 99.6 

N°10 2.000 13.73 86.27 0.5 99.5 

N°20 0.840 15.44 84.56 1.42 98.58 

N°40 0.420 17.05 82.95 2.81 97.19 

N°80 0.180 19.51 80.49 6.91 93.09 

N°100 0.149 20.13 79.87 8.65 91.35 

N°200 0.074 25.31 74.69 19.57 80.43 
CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

SUCS CL CL 

AASHTO A-6 (8) A-4 (8) 
                     Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 17 se puede apreciar el resumen de resultado de granulometría de la 

calicata N°03 que compone el E-02 y E-03 como la distribución de partículas a 

través de los tamices, para el E-02 se obtuvo un peso retenido acumulado 11.45% 

de grava, 25.31% de arena y 74.69% de suelo fino elevado que es pasante de la 

malla N°200, respectivamente para el E-03 se obtuvo también un peso retenido 

acumulado 0.07% de grava, 19.57% de arena y 80.43% de finos pasante a la malla 

N°200, lo cual los estratos son más del 50% de suelo fino que grueso. 
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 Representación gráfica de % que pasa C-04/E-02 

                           Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 31 se puede apreciar la representación gráfica de relleno de color según 

el peso de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-02, el valor del suelo fino 

elevado es de 74.69%, pasante del tamiz N°200 con una clasificación SUCS de CL 

(arcilla inorgánica de baja plasticidad). 

 

 

 

 

 

 

 

 Representación gráfica de % que pasa C-04/E-03 

                        Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 32 se puede apreciar la representación gráfica de relleno de color según 

el peso de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-03, el valor del suelo fino 

elevado es de 80.43%, pasante del tamiz N°200 con una clasificación SUCS de CL 

(arcilla inorgánica de baja plasticidad). 
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Tabla 018. Resumen de resultados de la clasificación SUCS y AASHTO. 

CALICATA 
ESTRATOS 

% DE 
GRAVA 

% DE 
ARENA  

% 
PASA 
N°200 

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

CLASIFICACIÓN 
DE SUELOS 

SUCS AASHTO 

C-1 
E-2 0.00 2.48 97.52 40.22 14.13  26.09  CL A-7-6 (14) 

E-3 2.58 31.90 65.52 43.58 12.22  31.36  CL A-7-6 (15) 

C-2 

E-2 0.07 29.03 70.90 42.04 19.29  22.75  CL A-7-6 (13) 

E-3 0.04 8.17 91.78 30.22 11.95  18.27  CL A-6 (11) 

E-4 0.00 6.33 93.67 34.36 18.63  15.73  CL A-6 (10) 

C-3 
E-2 2.89 15.35 81.76 25.92 17.33  8.59  CL A-4 (8) 

E-3 0.02 13.33 86.66 16.71 7.51  9.20  CL A-4 (8) 

C-4 
E-2 11.45 13.87 74.69 29.40 18.61  10.79  CL A-6 (8) 

E-3 0.07 19.51 80.43 23.67 14.53  9.14  CL A-4 (8) 

 Fuente: Elaboración propio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Porcentaje de clasificación del suelo  

          Fuente: Elaboración propia 

En la figura 33 se puede apreciar la representación gráfica de relleno de color según 

el peso de porcentaje que pasa por el tamiz, interpretando el resultado de los tres 

componentes se puede apreciar al % que pasa el tamiz N°200 se encuentra en un 

porcentaje muy alto que viene dando un volumen a suelos finos elevados con una 

clasificación SUCS de CL (arcilla inorgánica de baja plasticidad). 
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4.2.4. Ensayo de corte directo   

Se realizó el ensayo con la finalidad de obtener los parámetros de resistencia, 

podemos observar los resultados obtenidos en el laboratorio de mecánica de suelos 

en la tabla 19. 

Tabla 019. Resultados del ensayo de corte directo 

CALICATA 
NIVEL DE 

PROFUNIDAD 
ESTRATO 

PARAMETROS DE RESISTENCIA 

COHESION 
(kg/cm2) 

ANGULO DE 
FRICCIÓN (°) 

C-1 3 E-3 0.037 2.51 

C-2 3 E-4 0.065 6.25 

C-3 3 E-3 0.116 14.44 

C-4 3 E-3 0.131 14.75 

           Fuente: Elaboración propia 

Se puede apreciar los resultados que se obtuvieron en la prueba de corte directo, 

en el cual el valor de la cohesión varía entre 0.037 kg/cm2 y 0.131 kg/cm ubicados 

en la C-1 y C-4 y los ángulos de fricción varían entre 2.51° y 14.75° que se 

encuentran en la respectiva calicata. Respecto a los valores de cohesión son suelos 

cohesivos, esto se debe a que en la zona existe suelo fino.  

Cálculo de la capacidad portante admisible  

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron de las pruebas realizadas en el 

laboratorio y los parámetros de resistencia, se definió el valor de la capacidad de la 

carga ultima y admisible por cada punto de investigación considerando un tipo de 

cimentación corrida, cuadrada y rectangular para lo cual se utilizó un factor de 

seguridad de 3.0 conforme a la norma de suelos y cimentaciones E.050. 

La capacidad de carga ultima y admisible fueron determinados por los métodos 

aplicativos a la geotecnia, como Terzaghi, Meyerhof y la Norma E.050. con la cual 

se obtuvo resultado para el dimensionamiento de cimentaciones superficiales.  
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Determinación de la capacidad de carga admisible calicata (C-1) 

Para determinar la capacidad de carga admisible se consideraron los siguientes 

datos. 

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐𝑁𝐶𝑆𝐶𝑖𝐶 + 𝛾1𝐷𝑓𝑁𝑞𝑖𝑞 +
1

2
 𝛾2𝐵𝑁𝛾𝑆𝛾𝑖𝛾                      𝑞𝑎𝑑𝑚 = 

𝑞𝑢𝑙𝑡
𝐹𝑆

         

 

Cimentación corrida 

 

Tabla 020. C. de carga admisible (kg/cm2) – C. Corrida / Calicata N°01  

                 B(m) 
Df(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 

0.8 0.462 0.463 0.464 0.466 0.467 0.469 

1 0.486 0.487 0.488 0.490 0.491 0.493 

1.5 0.546 0.547 0.548 0.550 0.551 0.552 

1.8 0.582 0.583 0.584 0.585 0.586 0.588 

2.5 0.665 0.666 0.667 0.669 0.670 0.672 

3 0.725 0.726 0.727 0.729 0.730 0.732 

       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 20 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

0.80m, 1.00m, 1.50m, 1.80m, 2.50m, y 3.00m respetivamente. 
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 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Corrida / C-1 

                       Fuente: Elaboración propia 

En la figura 34 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación corrida. 

Cimentación cuadrada  

Tabla 021. C. de carga admisible (kg/cm2) – C. Cuadrada / Calicata N°01 

                 B(m) 
Df(m) 1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00 

1 0.561 0.563 0.566 0.569 0.573 0.576 

1.25 0.591 0.593 0.596 0.599 0.603 0.606 

1.7 0.645 0.647 0.650 0.653 0.657 0.660 

1.8 0.657 0.659 0.662 0.665 0.669 0.672 

2.6 0.752 0.754 0.758 0.761 0.764 0.767 

3 0.800 0.802 0.806 0.809 0.812 0.815 
       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 21 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

1.00m, 1.25m, 1.70, 1.80, 2.60m, y 3.00m respetivamente. 
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 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Cuadrada / C-1 

                    Fuente: Elaboración propia 

En la figura 35 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación cuadrada. 

 

Cimentación rectangular  

Tabla 022. C. de carga admisible (kg/cm2) – C. Rectangular / Calicata N°01 

                 B(m) 
Df(m) 

0.5x1.0 0.60x1.2 0.80x1.6 1.00x2.0 1.20x2.4 1.40x2.8 

1 0.522 0.523 0.524 0.526 0.528 0.529 

1.25 0.552 0.553 0.554 0.556 0.558 0.559 

1.5 0.582 0.582 0.584 0.586 0.587 0.589 

1.8 0.617 0.618 0.620 0.622 0.623 0.625 

2.5 0.701 0.702 0.704 0.705 0.707 0.709 

3 0.761 0.762 0.763 0.765 0.767 0.768 
       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 22 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

1.00m, 1.25m, 1.50, 1.80, 2.50m, y 3.00m respetivamente. 
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 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Rectangular / C-1 

                      Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 36 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación rectangular. 

Determinación de la capacidad de carga admisible calicata (C-2) 

Para determinar la capacidad de carga admisible se consideraron los siguientes 

datos. 

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐𝑁𝐶𝑆𝐶𝑖𝐶 + 𝛾1𝐷𝑓𝑁𝑞𝑖𝑞 +
1

2
 𝛾2𝐵𝑁𝛾𝑆𝛾𝑖𝛾                               

𝑞
𝑎𝑑𝑚 = 

𝑞𝑢𝑙𝑡
𝐹𝑆
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Cimentación corrida 

Tabla 023. C. de carga admisible (kg/cm2) – C. Corrida / Calicata N°02 

                 B(m) 
Df(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 

0.8 1.011 1.013 1.016 1.021 1.023 1.028 

1 1.044 1.046 1.049 1.054 1.056 1.061 

1.5 1.127 1.129 1.132 1.137 1.139 1.144 

1.8 1.176 1.179 1.181 1.186 1.189 1.194 

2.5 1.292 1.294 1.297 1.302 1.304 1.309 

3 1.375 1.377 1.380 1.385 1.387 1.392 

       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 23 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

0.80m, 1.00m, 1.50m, 1.80m, 2.50m, y 3.00m respetivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Corrida / C-2 

                   Fuente: Elaboración propia 

En la figura 37 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación corrida. 
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Cimentación cuadrada  

 
Tabla 024. C.de carga admisible (kg/cm2) – C. Cuadrada / Calicata N°02 

                 B(m) 
Df(m) 1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00 

1 1.225 1.230 1.239 1.247 1.257 1.265 

1.25 1.266 1.271 1.280 1.288 1.298 1.306 

1.7 1.340 1.345 1.354 1.362 1.372 1.380 

1.8 1.357 1.362 1.371 1.379 1.389 1.397 

2.6 1.489 1.494 1.503 1.511 1.521 1.529 

3 1.555 1.560 1.569 1.577 1.587 1.595 
       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 24 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

1.00m, 1.25m, 1.70, 1.80, 2.60m, y 3.00m respetivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Cuadrada / C-2 

                    Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 38 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación cuadrada. 
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Cimentación rectangular  

Tabla 025. C. de carga admisible (kg/cm2) – C. Rectangular / Calicata N°02 

                 B(m) 
Df(m) 

0.5x1.00 0.60x1.20 0.8x1.6 1.0x2.0 1.2x2.4 1.4x2.8 

1 1.129 1.132 1.136 1.141 1.145 1.149 

1.25 1.171 1.173 1.177 1.182 1.186 1.191 

1.5 1.212 1.214 1.219 1.223 1.228 1.232 

1.8 1.262 1.264 1.268 1.273 1.277 1.282 

2.5 1.377 1.380 1.384 1.388 1.393 1.397 

3 1.460 1.462 1.467 1.471 1.476 1.480 
       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 25 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

1.00m, 1.25m, 1.50, 1.80, 2.50m, y 3.00m respetivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Rectangular / C-2 

               Fuente: Elaboración propia 

En la figura 39 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación rectangular. 
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Determinación de la capacidad de carga admisible calicata (C-3) 

Para determinar la capacidad de carga admisible se consideraron los siguientes 

datos. 

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐𝑁𝐶𝑆𝐶𝑖𝐶 + 𝛾1𝐷𝑓𝑁𝑞𝑖𝑞 +
1

2
 𝛾2𝐵𝑁𝛾𝑆𝛾𝑖𝛾                               

𝑞
𝑎𝑑𝑚 = 

𝑞𝑢𝑙𝑡
𝐹𝑆

 

Cimentación corrida 

 

Tabla 026. C. de carga admisible (kg/cm2) – C. Corrida / Calicata N°03 

                 B(m) 
Df(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 

0.8 0.828 0.831 0.833 0.838 0.841 0.846 

1 0.866 0.868 0.871 0.876 0.878 0.883 

1.5 0.959 0.962 0.964 0.969 0.972 0.977 

1.8 1.015 1.018 1.020 1.025 1.028 1.033 

2.5 1.146 1.149 1.151 1.156 1.159 1.164 

3 1.239 1.242 1.245 1.250 1.252 1.257 

       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 26 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

0.80m, 1.00m, 1.50m, 1.80m, 2.50m, y 3.00m respetivamente. 
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 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Corrida / C-3 

                       Fuente: Elaboración propia 

En la figura 40 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación corrida. 

Cimentación cuadrada 

 

Tabla 027. C. de carga admisible (kg/cm2) – C. Cuadrada / Calicata N°03 

                 B(m) 
Df(m) 1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00 

1 1.007 1.012 1.021 1.029 1.039 1.047 

1.25 1.053 1.058 1.067 1.075 1.085 1.094 

1.7 1.137 1.142 1.151 1.160 1.170 1.178 

1.8 1.156 1.161 1.170 1.178 1.188 1.196 

2.6 1.306 1.311 1.320 1.328 1.338 1.346 

3 1.380 1.385 1.394 1.402 1.413 1.421 
       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 35 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

1.00m, 1.25m, 1.70, 1.80, 2.60m, y 3.00m respetivamente. 
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 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Cuadrada / C-3 

                  Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 41 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación cuadrada. 

Cimentación rectangular  

Tabla 028. C. de carga admisible (kg/cm2) – C. Rectangular / Calicata N°03 

                 B(m) 
Df(m) 

0.5x1.00 0.60x1.20 0.8x1.6 1.0x2.0 1.2x2.4 1.4x2.8 

1 0.931 0.933 0.938 0.942 0.947 0.951 

1.25 0.978 0.980 0.985 0.989 0.994 0.998 

1.5 1.025 1.027 1.031 1.036 1.040 1.045 

1.8 1.081 1.083 1.087 1.092 1.096 1.101 

2.5 1.211 1.214 1.218 1.223 1.227 1.232 

3 1.305 1.307 1.312 1.316 1.321 1.325 
       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 37 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

1.00m, 1.25m, 1.50, 1.80, 2.50m, y 3.00m respetivamente. 
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 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Rectangular / C-3 

                    Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 42 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación rectangular. 

Determinación de la capacidad de carga admisible calicata (C-4) 

Para determinar la capacidad de carga admisible se consideraron los siguientes 

datos. 

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 𝑐𝑁𝐶𝑆𝐶𝑖𝐶 + 𝛾1𝐷𝑓𝑁𝑞𝑖𝑞 +
1

2
 𝛾2𝐵𝑁𝛾𝑆𝛾𝑖𝛾                               

𝑞
𝑎𝑑𝑚 = 

𝑞𝑢𝑙𝑡
𝐹𝑆
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Cimentación corrida 

Tabla 029. C. de carga admisible (kg/cm2) – C. Corrida / Calicata N°04 

                 B(m) 
Df(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2 

0.8 0.814 0.817 0.820 0.825 0.828 0.833 

1 0.853 0.856 0.858 0.864 0.866 0.872 

1.5 0.950 0.952 0.955 0.961 0.963 0.969 

1.8 1.008 1.011 1.013 1.019 1.021 1.027 

2.5 1.143 1.146 1.149 1.154 1.157 1.162 

3 1.240 1.243 1.246 1.251 1.254 1.259 

       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 29 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

0.80m, 1.00m, 1.50m, 1.80m, 2.50m, y 3.00m respetivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Corrida / C-3 

                    Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 43 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación corrida. 
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Cimentación cuadrada 

 

Tabla 030. C. de carga admisible (kg/cm2) – C. Cuadrada / Calicata N°04 

                 B(m) 
Df(m) 1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00 

1 0.990 0.995 1.005 1.014 1.025 1.033 

1.25 1.039 1.044 1.054 1.062 1.073 1.082 

1.7 1.126 1.131 1.141 1.149 1.160 1.169 

1.8 1.145 1.150 1.160 1.169 1.180 1.188 

2.6 1.300 1.305 1.315 1.324 1.335 1.343 

3 1.378 1.383 1.393 1.401 1.412 1.421 
       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 30 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

1.00m, 1.25m, 1.70, 1.80, 2.60m, y 3.00m respetivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Cuadrada / C-4 

                Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 44 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación cuadrada. 



 

64 
  

Cimentación rectangular  

Tabla 031. C. de carga admisible (kg/cm2) – C. Corrida / Calicata N°04 

                 B(m) 
Df(m) 

0.5x1.00 0.60x1.20 0.8x1.6 1.0x2.0 1.2x2.4 1.4x2.8 

1 0.916 0.919 0.923 0.928 0.933 0.938 

1.25 0.965 0.967 0.972 0.977 0.982 0.986 

1.5 1.013 1.015 1.020 1.025 1.030 1.035 

1.8 1.071 1.073 1.078 1.083 1.088 1.093 

2.5 1.207 1.209 1.214 1.219 1.224 1.229 

3 1.304 1.306 1.311 1.316 1.321 1.325 
       Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 31 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible 

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de 

1.00m, 1.25m, 1.50, 1.80, 2.50m, y 3.00m respetivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Rectangular / C-4 

         Fuente: Elaboración propia 

En la figura 45 se observa la superficie de colores 3d que representan a la 

capacidad de carga admisible según la profundidad y las dimensiones para la 

cimentación rectangular. 
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Condición del suelo con fines de cimentación superficial 

De acuerdo al resultado obtenidos, se procede a evaluar las condiciones del suelo 

para fines de cimentación superficial considerando como principal parámetro el 

valor de la capacidad portante admisible. 

Tabla 032. Resumen de condición del suelo para zona de estudio 

Tipo de 
cimentación 

Puntos de 
investigación 

Qadm(kg/cm2) Condición 

Cimentación corrida  

C1 0.581 Aceptable 

C2 1.179 Buena 

C3 1.017 Buena 

C4 1.010 Buena 

Cimentación 
cuadrada  

C1 1.391 Buena 

C2 1.391 Buena 

C3 1.192 Buena 

C4 1.183 Buena 

Cimentación 
rectangular 

C1 0.626 Aceptable 

C2 1.278 Buena 

C3 1.098 Buena 

C4 1.089 Buena 
  Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Promedio de capacidad portante admisible 

                      Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 46 se observa en el gráfico de barras que representa al promedio de la 

capacidad de carga admisible según el tipo de cimentación superficial, como para 

la cimentación corrida tiene una capacidad portante admisible de 0.947 kg/cm2 por 

lo cual es aceptable, para la cimentación cuadrada tiene una capacidad portante 

admisible de 1.29 kg/cm2 por lo cual es buena y para la cimentación rectangular 

tiene una capacidad portante admisible de 1.02 kg/cm2 por lo cual es buena. 

4.3. Perfil estratigráfico del suelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CALICATA 01: 

Profundidad  : -3.10 m 

Del nivel cero (NTN) al nivel -0.40m; se encontró material orgánico compuesto de 

tierra marrón con presencia de raíces. 
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Del nivel -0.40m al nivel -1.50m; se encontró un suelo fino, con limite liquido de 

40.22% y un límite plástico de 14.13% y con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 33.12% 

Del nivel -1.50m al nivel -3.10m; se encontró un suelo fino, con limite liquido de 

43.58% y un límite plástico de 12.22% y con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 41.24% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CALICATA 02: 

Profundidad  : -3.10 m 

Del nivel cero (NTN) al nivel -0.10m; se encontró material orgánico compuesto de 

tierra marrón con presencia de raíces. 

Del nivel -0.10m al nivel -0.40m; se encontró un suelo fino, con limite liquido de 

42.04% y un límite plástico de 19.29% y con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 31.81%. 



 

68 
  

Del nivel -0.40m al nivel -1.00m; se encontró un suelo fino, con limite liquido de 

30.22% y un límite plástico de 11.95% y con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 27.73%. 

Del nivel -1.00m al nivel -3.10m; se encontró un suelo fino, con limite liquido de 

34.36% y un límite plástico de 18.63% y con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 28.83%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CALICATA 03: 

Profundidad  : -3.10 m 

Del nivel cero (NTN) al nivel -0.15m; se encontró material orgánico compuesto de 

tierra marrón con presencia de raíces. 
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Del nivel -0.15m al nivel -1.35m; se encontró un suelo fino, con limite liquido de 

25.92% y un límite plástico de 17.33% y con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 15.35% 

Del nivel -1.35m al nivel -3.10m; se encontró un suelo fino, con limite liquido de 

16.71% y un límite plástico de 7.51% y con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 14.73% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CALICATA 04: 

Profundidad  : -3.00 m 

Del nivel cero (NTN) al nivel -0.20m; se encontró material orgánico compuesto de 

tierra marrón con presencia de raíces. 
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Del nivel -0.20m al nivel -1.30m; se encontró un suelo fino, con limite liquido de 

29.40% y un límite plástico de 18.61% y con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 19.40% 

Del nivel -1.30m al nivel -3.00m; se encontró un suelo fino, con limite liquido de 

23.67% y un límite plástico de 14.53% y con una clasificación SUCS de CL (arcilla 

inorgánica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 20.91% 

4.4. Contrastación de hipótesis general y específicas 

Contrastación de hipótesis general  

H.G: La capacidad’ portante admisible´ del suelo determina las dimensiones de las 

‘cimentaciones ‘superficiales.  

En cuanto a la hipótesis general formulada en la investigación, se afirma que la 

capacidad portante admisible del suelo determina las dimensiones de las 

cimentaciones ‘superficiales, dado que se demuestra una secuencia así 

determinando inicialmente las propiedades físicas - mecánicas del terreno, el tipo 

de suelo y sus parámetros de resistencia, de los resultados obtenidos se calculó la 

capacidad portante admisible del terreno, el cual es un parámetro para dimensionar 

las cimentaciones superficiales, por lo tanto la hipótesis general planteado es 

verdadero.  

Contrastación de hipótesis específicas 

H.E.1 Las propiedades físicas justifican las dimensiones de las cimentaciones 

superficiales.  

De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de suelos 

previo análisis de las muestras alteradas extraídas de cada punto de investigación, 

podemos afirmar que las propiedades físicas si justifican las dimensiones de las 

cimentaciones superficiales, así como el tipo de suelo sobre el cual se va 

dimensionar y esto determinando mediante el método para la clasificación de 

suelos SUCS y AASHTO. 

H.E.2 Las propiedades mecánicas evalúan las dimensiones de las cimentaciones 

superficiales.  
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De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de suelos 

previo análisis de las muestras inalteradas extraídas de cada punto de 

investigación, podemos afirmar que las propiedades mecánicas si evalúan las 

dimensiones de las cimentaciones superficiales mediante los parámetros de 

cohesión y fricción  del suelo para poder calcular la capacidad portante admisible y 

así poder dimensionar las cimentaciones superficiales según su profundidad como 

también identificar el tipo de suelo  por lo tanto se confirma que esta hipótesis 

especifica 2 es verdadera.   

H.E.3. La composición del suelo define las dimensiones de las cimentaciones 

superficiales. 

Según los resultados obtenidos de los ensayos se puede analizar que la 

característica específica y tipo del suelo puede definir según sus propiedades 

físicas y mecánicas para lo cual define las dimensiones superficiales por lo tanto 

esta hipótesis especifica 3 es verdadera.  
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V. DISCUSIÓN 

Discusión general. 

De acuerdo al planteamiento del problema, hoy en día el distrito de Putina, 

específicamente la urbanización Santa María en el cual existen pocas edificaciones 

de material noble (autoconstruidas), las cuales no cuentan con un estudio de suelos 

y carecen de un correcto diseño de las cimentaciones, lo cual a largo plazo puede 

ocasionar el colapso de la estructura, debido a que se desconoce el tipo de suelo 

donde se asientan las edificaciones, sus propiedades físico-mecánicas, la 

capacidad portante del terreno y los asentamientos admisible que podría presentar 

el terreno, ya es fundamental realizar un dimensionamiento geométrico  de la zona 

que nos permita conocer las características geotécnicas del terreno para diseñar 

correctamente la cimentación superficial, a fin de evitar que se produzca una falla 

por la capacidad de carga. Con respecto al objetivo general, se determinó las 

dimensiones de las cimentaciones superficiales por medio de la capacidad’ portante 

admisible´ del suelo realizando diferentes pruebas de ensayos físicos y mecánicos. 

Discusión específica 1 

Esta investigación tuvo como objetivo justificar las dimensiones de las 

cimentaciones superficiales mediante las propiedades físicas influyentes, 

podemos confirmar que las propiedades físicas si justifican las dimensiones de las 

cimentaciones superficiales, así como el tipo de suelo sobre el cual se va 

dimensionar y esto determinando mediante el método para la clasificación de 

suelos SUCS y AASHTO. 

Discusión específica 2 

La investigación tuvo como objetivo relacionar las dimensiones de las 

cimentaciones superficiales a través de las propiedades mecánicas. podemos 

confirmar que las propiedades mecánicas si tienen relación directa puesto que es 

fundamental conocer los parámetros de cohesión y fricción del suelo para poder 

calcular la capacidad portante admisible y así poder dimensionar las cimentaciones 

superficiales. 
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Discusión específica 3 

La investigación está basada en el estudio del suelo para poder definir las 

dimensiones apropiadas de las cimentaciones superficiales mediante la 

característica especifica del suelo, según sus propiedades físicas y mecánicas. 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión general 

Se determinó la capacidad de carga admisible de la Urbanización Santa María 

distrito de Putina, dichos resultados dependen de la profundidad de desplante (Df), 

factores de capacidad de carga, ángulo de fricción, cohesión, área de la 

cimentación y densidad natural, dando como resultado a una capacidad de carga 

admisible promedio para una cimentación corrida de 0.947 kg/cm2 para una 

profundidad Df: 0.80m, cimentación cuadrada 1.29 kg/cm2 para profundidad de Df: 

3.00m y cimentación rectangular de 1.02 kg/cm2 para una profundidad de Df: 

3.00m. 

 

Conclusión específica 1 

Las propiedades físicas suelo del de la Urbanización Santa María distrito de Putina, 

son arcilla inorgánica de baja plasticidad (CL), con un contenido de humedad de 

25.90%, limite liquido de 37.79%, limite plástico de 14.91%, índice de plasticidad 

de 16.88%. 

Conclusión específica 2 

Las propiedades mecánicas del suelo del de la Urbanización Santa María distrito 

de Putina, según los parámetros tiene un ángulo de fricción promedio de 9.49°, 

cohesión 0.087kg/cm2, peso específico de 1.40 gr/cm3, utilizando la teoría de 

Meyerhof y la Norma E050 se determinó la capacidad portante admisible para el 

dimensionamiento superficial de cimentaciones. 

Conclusión específica 3 
 
Se determinó las características y tipo de suelo del de la Urbanización Santa María 

distrito de Putina, se encontró un suelo fino, y con una clasificación SUCS de CL 

(arcilla inorgánica de baja plasticidad). 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda tomar en cuenta esta investigación para la construcción de 

edificaciones en la Urbanización Santa María distrito de Putina, el cual deberá 

cumplir con los criterios de diseño que establece el RNE Norma E.050. 

 

Se recomienda que en el Urbanización Santa María distrito de Putina se realicen la 

construcción de viviendas con cimentaciones superficiales y mejorando el terreno 

con material de préstamo, ya que los estudios realizados conllevan a un tipo de 

suelo fino, cuya resistencia es baja y es adecuada para construcciones de viviendas 

de primer nivel. Se recomienda proyectar cimentaciones superficiales de mayor 

dimensión como zapatas aisladas, combinadas, conectadas y losas de cimentación 

en zonas donde la capacidad portante es menor, a diferencia de las zonas que 

presenten una mayor capacidad portante. Lo cual originaria que el diseño de la 

cimentación sea menos factible económicamente pero estructuralmente más 

segura.  

 

Se recomienda a la Municipalidad provincial de San Antonio de Putina, considerar 

y adjuntar esta investigación de los estudios de mecánica de suelos y cálculos de 

capacidad carga admisible, realizados en la Urbanización, con la finalidad de tomar 

una mejor decisión en la elección de las cimentaciones superficiales y/o 

cimentaciones profundas dando como resultado un adecuado diseño de 

cimentaciones para las viviendas multifamiliares.  

 

Se recomienda a las futuras investigaciones realizar los ensayos químicos para 

determinar el (ph) del suelo, contenido de cloruro y contenido de sulfatos, para 

determinar si el suelo de la urbanización Santa María distrito de Putina contiene 

sales que pueden llegar a dañar las cimentaciones de las viviendas multifamiliares.  
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ANEXO  

Anexo N°01. Matriz de consistencia 

“Capacidad portante admisible del suelo para determinación dimensional de cimentaciones superficiales en la habilitación 

urbana Santa María, Puno 2022” 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA PRINCIPAL 

¿Cómo la capacidad portante 
admisible del suelo podría 
determinar las dimensiones de 
las cimentaciones superficiales 
en la habilitación urbana Santa 
María, Puno 2022? 

OBJETIVO PRINCIPAL 

Determinar las dimensiones de 
las cimentaciones superficiales 
por medio de la capacidad 
portante admisible del suelo. 

HIPÓTESIS PRINCIPAL 

La capacidad portante admisible 
del suelo determina las 
dimensiones de las 
cimentaciones superficiales.  

 
 
 
 
 
 
 
VI:  
Capacidad 
Portante  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
esfuerzo 
 

 
 
 

• Peso 
especifica(g/cm3)  

• Granulometría  

• Contenido de 
humedad (%) 

• Cohesión (kgf/cm) 

• Angulo de 

fricción(∅) 

• Profundidad de 
desplante(m) 

 
 

• MÉTODO DE INVESTIGACIÓN:  
Lógico Inductivo 
 

• DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 
No Experimental - transversal 

 
                M                       

M: Muestra. 
Ox: Observación VI 
Oy: Observación VD 

• TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
Aplicada 

• NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
Descriptivo 

• POBLACIÓN 
habilitación urbana la Santa María, 
serán determinas atreves de 
calicatas en base a la norma E 050 
de Suelos y Cimentaciones (RNE) 

• MUESTRA 
Muestras del suelo alteradas e 
inalteradas tres calicatas por 
hectárea según norma. 

• TÉCNICA DE MUESTREO 
No probabilístico  

• TÉCNICAS DE OBTENCIÓN DE 
DATOS: 
Técnica de observación con 
recolectar datos por procesos de 
laboratorio, basados por fuentes 
Bibliográficas y normas. 

• TÉCNICAS PARA EL 
PROCESAMIENTO DE DATOS: 
Fichas técnicas de recolección de 
datos, herramientas y equipos de 
laboratorio. 
 
 

1. PROBLEMA SECUNDARIO N. º1 

¿Cuáles son las propiedades 
físicas que justifican las 
dimensiones de las 
cimentaciones superficiales ?? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 1 

Justificar las dimensiones de las 
cimentaciones superficiales 
mediante las propiedades físicas 
y mecánicas. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N°1 

Las propiedades físicas justifican 
las dimensiones de las 
cimentaciones superficiales   
 
 
 
 

 

PROBLEMA SECUNDARIO Nº 2 

¿Cuáles son las propiedades 
mecánicas que evalúan las 
dimensiones de las 
cimentaciones superficiales? 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 2 

Evaluar las dimensiones de las 
cimentaciones superficiales a 
través de las propiedades 
mecánicas. 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N°2 
Las propiedades mecánicas 
evalúan las dimensiones de las 
cimentaciones superficiales 

 
 
 
 
VD: 
Dimensiones de 
las cimentaciones 
superficiales 
 

 

 

 

 

• Forma 

• Profundidad 

 
 
 
 
 

• En (m2)  

• En (m) 
 
 PROBLEMA SECUNDARIO Nº 3 

 ¿Cuál es la composición del 
suelo que define las dimensiones 
de las cimentaciones 
superficiales? 
 

OBJETIVO SECUNDARIO Nº 3 

Definir las dimensiones de las 

cimentaciones superficiales a 

través de la composición del 

suelo 

HIPÓTESIS SECUNDARIO N°3 

La composición del suelo define 
las dimensiones de las 
cimentaciones superficiales 

Oy 

Ox 

r 



 

52 
  

Anexo N°02. Operacionalización de Variables 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Variable 
independiente 

 
 
 

Capacidad 
Portante 

 

Es el esfuerzo del terreno de 
soportar cargas por efecto de 
la sobrecarga que en 
conjunto son el peso de la 
estructura, del suelo sobre la 
cimentación y el peso propio 
de la zapata. (Braja M.Das. 
2007) 

Se analiza la 
variación de la  
resistencia del suelo 
en función de las 
características 
físicas, mecánicas e 
hidráulicas de los 
suelos. (Crespo 
Villalaz, C. 2004). 

 
 
 
 
 
esfuerzo 

 

• Peso 
especifica(g/cm3)  

• Granulometría  

• Contenido de 
humedad (%) 

• Cohesión (kgf/cm) 

• Angulo de fricción(∅) 

• Profundidad de 
desplante(m) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
Razón 
 

Variable 
dependiente 

 
Dimensiones de 

las cimentaciones 
superficiales 

 

Se denomina cimentación al 
conjunto de elementos 
estructurales cuya misión es 
transmitir las cargas de la 
edificación al suelo. Braja , M. 
Das. 2007) 

Es el proceso 
metodológico que se 
realiza para la 
intervención de los 
materiales en el 
diseño de las 
cimentaciones. 
(RNE- E 050) 
 

 

• Forma 

• Profundidad 

 

• En (m2)  

• En (m) 
 

Razón  
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Anexo N° 03. Constancia de validación 

 

Constancia de validación 

 

Yo ……………………………………………………………………………………… 

CIP N° …………………, como profesional en ingeniería civil, por motivo de este 

presente hago constar que se ha revisado con fines de validación de instrumentos 

y efectos de su ampliación al personal que elabora la tesis titulada: 

“Capacidad portante admisible del suelo para determinación dimensional de 

cimentaciones superficiales en la habilitación urbana Santa María, Puno 

2022” 

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las 

siguientes apreciaciones en el cuadro: 

Criterios valores 

 1 2 3 4 

Congruencia de indicadores     

Viabilidad de instrumentos     

Confiabilidad de instrumentos     

Esta formulada con el lenguaje adecuado     

Expresa el alcance de la investigación      

Contribuye al avance de la ciencia, tecnología y 
desarrollo sostenible  

    

El instrumento facilita la comprobación de la 
hipótesis que se plantea en la investigación  

    

1 = deficiente, 2= aceptable, 3= excelente  

Observaciones  

 

Juliaca, 22 de junio del 2021 

 

 

 

------------------------------------------------------- 

Firma del validador 

DNI N° 
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Anexo N° 04. Cuestionario de validez de instrumentos. 
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Anexo N° 05. Cuestionario de validez de instrumentos 
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Anexo N° 06. Cuestionario de validez de instrumentos 
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Anexo N° 07. Cuestionario de validez de instrumentos  
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Anexo N° 08. Panel fotográfico 

 
 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 

 

Fotografía 1. Identificación de la zona. Fotografía 2. Excavación de la calicata 

 

 

Fotografía 3. Excavación de la calicata Fotografía 4. Excavación de la calicata 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

   

Fotografía 5. Medición del estrato dela calicata Fotografía 6. Medición del estrato de la 
calicata 

 

 

Fotografía 7. Medición del estrato dela calicata Fotografía 8. Medición del estrato dela 
calicata 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  
 

Fotografía 9. Muestra extraída Fotografía 10. Muestra extraída 

 

 

Fotografía 11. Muestra extraída Fotografía 12. Muestra extraída 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 
Fotografía 13. Zona de excavación de calicata a una profundidad de 3.00m 

 

Fotografía 14. Zona de excavación de calicata a una profundidad de 3.00m 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  

 
 

 

Fotografía 15. Selección de muestra. Fotografía 16. Selección de muestra. 

 
 

 

 

 
Fotografía 17. Ensayo de contenido de H. Fotografía 18. Ensayo de contenido de H. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

  

 

  
Fotografía 19. Peso de la muestra Fotografía 20. Muestras pesadas 

 

 

 

 
Fotografía 21. Muestras en el horno Fotografía 22. Muestras en el horno 

 

 

 

Fotografía 23. Peso de la muestra seca Fotografía 24. laboratorio de suelo. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

 
Fotografía 25. Cuarteo de la muestra Fotografía 26. Cuarteo de la muestra 

  

 

Fotografía 27. Trituración de la muestra Fotografía 28. Lavado de la muestra 

 

 

 

Fotografía 29. Tamizando la muestra 
 
 

Fotografía 30. Tamizado según el N° de malla 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

 
Fotografía 31. Tamizando el material malla 
N°40. 

Fotografía 32.  Límites de consistencia  

 

 
 

Fotografía 33. Limite plástico. Fotografía 34. Muestra en el horno. 

 

 

 

Fotografía 35. Muestras de limites  Fotografía 36. Peso de las muestras. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

 

 

Fotografía 37. Muestra inalterada Fotografía 38. Ensayo de Corte directo 

 

  

Fotografía 39. Registrando datos Fotografía 40. Lectura de corte 

 

 

 
Fotografía 41. Muestra en horno. Fotografía 42. Resultado de corte directo 
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Anexo N° 09. Resultados de los ensayos de laboratorio 
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Anexo N° 10. Certificado de calibración 
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Anexo N° 11. Hoja de cálculo para capacidad admisible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UBICACIÓN       :

N° MUESTRA   : C-01,E-03 PROFUNDIDAD :  -3.00m

Cohesión …......................................................................... C   = 0.128 Kg/cm2

Ángulo de fricción …..................................................................................Ф   = 10.31 °

Cohesión corregido …........................................................... C'   = 0.128 Kg/cm2 ɣ1   = 1.4 gr/cm3

Ángulo de fricción interna corregida ….................................. Ф'   = 10.31 °

Peso unitario del suelo saturado sobre el nivel de fundación ….........ɣ1    = 1.41 g/cm3

Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundación …............ ɣշ    = 1.41 g/cm3 ɣ    = 1.4 gr/cm3

Profundidad de la cimentación ….................................... Df   = 3.00 m C   = 0.1 gr/cm3

Factor de seguridad …...................................................... FS   = 3.00 Ф   = 10.31 °

Ángulo en grados que hace la carga con la vertical…...... alfa= 0.00 °

CAPACIDAD DE CARGA

Factores de Capacidad de Carga

Nq = 2.543

Nc = 8.482

Ny = 0.397

Nq/Nc= 0.30

tan (Ф) = 0.03

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
1 1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

1.25 1.25 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
1.7 1.7 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.1 2.1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.6 2.6 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
3 3 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
0.5 1 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

0.6 1.2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

0.8 1.6 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1 2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1.2 2.4 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1.4 2.8 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

Cimentación rectangular

CAPACIDAD ADMISIBLE  DE L  SUE LO

PROYECTO:
“Capacidad portante admisible del suelo para determinación dimensional de cimentaciones superficiales en la 

habilitación urbana Santa María, Puno 2022”

CIMENTACIÓN

(capacidad de carga se calculo NTP E.050)

Urbanizacion Santa María - distrito 

Putina

Cimentación corrida

Cimentación cuadrada

𝑞𝑢 =  𝑁𝑐𝑆𝑐𝑖𝑐 +  1 𝐷𝑓𝑁𝑞𝑖𝑞 + 0.5  𝐵𝑁𝛾𝑆𝛾𝑖𝛾

𝑁𝐶 = (𝑁𝑞−1)(𝑐𝑜𝑡∅)

𝑁𝛾 =  𝑁𝑞 − 1  tan (1.4  ∅)

𝑁𝑞 = 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛∅𝑡𝑎𝑛2
1

4
𝜋 +

1

2
∅

𝑆𝐶 = 1 + 0.2
𝐵

𝐿

𝑆𝛾 = 1 − 0.2
𝐵

𝐿
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CORRIDA

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2

0.8 1.387 1.389 1.392 1.398 1.401 1.406

1 1.458 1.461 1.464 1.469 1.472 1.478

1.5 1.638 1.640 1.643 1.649 1.652 1.657

1.8 1.745 1.748 1.751 1.756 1.759 1.765

2.5 1.996 1.999 2.002 2.007 2.010 2.016

3 2.175 2.178 2.181 2.187 2.189 2.195

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CORRIDA

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2

0.8 0.462 0.463 0.464 0.466 0.467 0.469

1 0.486 0.487 0.488 0.490 0.491 0.493

1.5 0.546 0.547 0.548 0.550 0.551 0.552

1.8 0.582 0.583 0.584 0.585 0.586 0.588

2.5 0.665 0.666 0.667 0.669 0.670 0.672

3 0.725 0.726 0.727 0.729 0.730 0.732

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2)- CIMENTACIÓN CUADRADA

                 B(m)

Df(m)
1.0 1.25 1.7 2.1 2.6 3.0

1 1.684 1.689 1.699 1.708 1.720 1.729

1.25 1.773 1.779 1.789 1.798 1.809 1.818

1.7 1.935 1.940 1.950 1.959 1.971 1.980

1.8 1.971 1.976 1.986 1.995 2.006 2.015

2.6 2.257 2.263 2.273 2.282 2.293 2.302

3 2.401 2.407 2.417 2.426 2.437 2.446

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CUADRADA

                 B(m)

Df(m)
1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00

1 0.561 0.563 0.566 0.569 0.573 0.576

1.25 0.591 0.593 0.596 0.599 0.603 0.606

1.7 0.645 0.647 0.650 0.653 0.657 0.660

1.8 0.657 0.659 0.662 0.665 0.669 0.672

2.6 0.752 0.754 0.758 0.761 0.764 0.767

3 0.800 0.802 0.806 0.809 0.812 0.815

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACIÓN RECTANGULAR

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.60 0.8 1.0 1.2 1.4

1 1.565 1.568 1.573 1.578 1.583 1.588

1.25 1.655 1.658 1.663 1.668 1.673 1.678

1.5 1.745 1.747 1.752 1.757 1.762 1.767

1.8 1.852 1.855 1.860 1.865 1.870 1.875

2.5 2.103 2.106 2.111 2.116 2.121 2.126

3 2.283 2.285 2.290 2.295 2.300 2.305

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACIÓN RECTANGULAR

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

1 0.522 0.523 0.524 0.526 0.528 0.529

1.25 0.552 0.553 0.554 0.556 0.558 0.559

1.5 0.582 0.582 0.584 0.586 0.587 0.589

1.8 0.617 0.618 0.620 0.622 0.623 0.625

2.5 0.701 0.702 0.704 0.705 0.707 0.709

3 0.761 0.762 0.763 0.765 0.767 0.768
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UBICACIÓN       :

N° MUESTRA   : C-02,E-03 PROFUNDIDAD :  -3.00m

Cohesión …......................................................................... C   = 0.230 Kg/cm2

Ángulo de fricción …..................................................................................Ф   = 15.50 °

Cohesión corregido …........................................................... C'   = 0.230 Kg/cm2 ɣ1   = 1.2 gr/cm3

Ángulo de fricción interna corregida ….................................. Ф'   = 15.50 °

Peso unitario del suelo saturado sobre el nivel de fundación ….........ɣ1    = 1.20 g/cm3

Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundación …............ ɣշ    = 1.20 g/cm3 ɣ    = 1.2 gr/cm3

Profundidad de la cimentación ….................................... Df   = 3.00 m C   = 0.2 gr/cm3

Factor de seguridad …...................................................... FS   = 3.00 Ф   = 15.50 °

Ángulo en grados que hace la carga con la vertical…...... alfa= 0.00 °

CAPACIDAD DE CARGA

Factores de Capacidad de Carga

Nq = 4.133

Nc = 11.297

Ny = 1.247

Nq/Nc= 0.37

tan (Ф) = 0.03

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
1 1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

1.25 1.25 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
1.7 1.7 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.1 2.1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.6 2.6 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
3 3 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
0.5 1 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

0.6 1.2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

0.8 1.6 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1 2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1.2 2.4 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1.4 2.8 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

(capacidad de carga se calculo NTP E.050)

CAPACIDAD ADMISIBLE  DE L  SUE LO

PROYECTO:
“Capacidad portante admisible del suelo para determinación dimensional de cimentaciones superficiales en la 

habilitación urbana Santa María, Puno 2022”

CIMENTACIÓN

Urbanizacion Santa María - distrito 

Putina

Cimentación corrida

Cimentación rectangular

Cimentación cuadrada

B

𝑞𝑢 =  𝑁𝑐𝑆𝑐𝑖𝑐 +  1 𝐷𝑓𝑁𝑞𝑖𝑞 + 0.5  𝐵𝑁𝛾𝑆𝛾𝑖𝛾

B

𝑁𝐶 = (𝑁𝑞−1)(𝑐𝑜𝑡∅)

𝑁𝛾 =  𝑁𝑞 − 1  tan (1.4  ∅)

𝑁𝑞 = 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛∅𝑡𝑎𝑛2
1

4
𝜋 +

1

2
∅

𝑆𝐶 = 1 + 0.2
𝐵

𝐿

𝑆𝛾 = 1 − 0.2
𝐵

𝐿
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2)- CIMENTACIÓN CORRIDA

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2

0.8 3.033 3.040 3.048 3.063 3.070 3.085

1 3.132 3.139 3.147 3.162 3.169 3.184

1.5 3.380 3.387 3.395 3.410 3.417 3.432

1.8 3.529 3.536 3.544 3.558 3.566 3.581

2.5 3.876 3.883 3.891 3.906 3.913 3.928

3 4.124 4.131 4.139 4.154 4.161 4.176

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ((kg/cm2) - CIMENTACIÓN CORRIDA

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2

0.8 1.011 1.013 1.016 1.021 1.023 1.028

1 1.044 1.046 1.049 1.054 1.056 1.061

1.5 1.127 1.129 1.132 1.137 1.139 1.144

1.8 1.176 1.179 1.181 1.186 1.189 1.194

2.5 1.292 1.294 1.297 1.302 1.304 1.309

3 1.375 1.377 1.380 1.385 1.387 1.392

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CUADRADA

                 B(m)

Df(m)
1.0 1.25 1.7 2.1 2.6 3.0

1 3.674 3.689 3.716 3.740 3.770 3.794

1.25 3.798 3.813 3.840 3.864 3.894 3.918

1.7 4.021 4.036 4.063 4.087 4.117 4.141

1.8 4.071 4.086 4.113 4.137 4.166 4.190

2.6 4.467 4.482 4.509 4.533 4.563 4.587

3 4.666 4.681 4.708 4.732 4.762 4.786

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CUADRADA

                 B(m)

Df(m)
1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00

1 1.225 1.230 1.239 1.247 1.257 1.265

1.25 1.266 1.271 1.280 1.288 1.298 1.306

1.7 1.340 1.345 1.354 1.362 1.372 1.380

1.8 1.357 1.362 1.371 1.379 1.389 1.397

2.6 1.489 1.494 1.503 1.511 1.521 1.529

3 1.555 1.560 1.569 1.577 1.587 1.595

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACIÓN RECTANGULAR

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.60 0.8 1.0 1.2 1.4

1 3.388 3.395 3.408 3.422 3.435 3.448

1.25 3.512 3.519 3.532 3.546 3.559 3.572

1.5 3.636 3.643 3.656 3.670 3.683 3.696

1.8 3.785 3.791 3.805 3.818 3.832 3.845

2.5 4.132 4.139 4.152 4.165 4.179 4.192

3 4.380 4.387 4.400 4.413 4.427 4.440

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACIÓN RECTANGULAR

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

1 1.129 1.132 1.136 1.141 1.145 1.149

1.25 1.171 1.173 1.177 1.182 1.186 1.191

1.5 1.212 1.214 1.219 1.223 1.228 1.232

1.8 1.262 1.264 1.268 1.273 1.277 1.282

2.5 1.377 1.380 1.384 1.388 1.393 1.397

3 1.460 1.462 1.467 1.471 1.476 1.480
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UBICACIÓN       :

N° MUESTRA   : C-03,E-03 PROFUNDIDAD :  -3.00m

Cohesión …......................................................................... C   = 0.188 Kg/cm2

Ángulo de fricción …..................................................................................Ф   = 14.44 °

Cohesión corregido …........................................................... C'   = 0.188 Kg/cm2 ɣ1   = 1.5 gr/cm3

Ángulo de fricción interna corregida ….................................. Ф'   = 14.44 °

Peso unitario del suelo saturado sobre el nivel de fundación ….........ɣ1    = 1.50 g/cm3

Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundación …............ ɣշ    = 1.50 g/cm3 ɣ    = 1.5 gr/cm3

Profundidad de la cimentación ….................................... Df   = 3.00 m C   = 0.2 gr/cm3

Factor de seguridad …...................................................... FS   = 3.00 Ф   = 14.44 °

Ángulo en grados que hace la carga con la vertical…...... alfa= 0.00 °

CAPACIDAD DE CARGA

Factores de Capacidad de Carga

Nq = 3.738

Nc = 10.631

Ny = 1.008

Nq/Nc= 0.35

tan (Ф) = 0.03

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
1 1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

1.25 1.25 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
1.7 1.7 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.1 2.1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.6 2.6 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
3 3 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
0.5 1 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

0.6 1.2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

0.8 1.6 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1 2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1.2 2.4 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1.4 2.8 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

(capacidad de carga se calculo NTP E.050)

CAPACIDAD ADMISIBLE  DE L  SUE LO

PROYECTO:
“Capacidad portante admisible del suelo para determinación dimensional de cimentaciones superficiales en la 

habilitación urbana Santa María, Puno 2022”

CIMENTACIÓN

Urbanizacion Santa María - distrito 

Putina

Cimentación cuadrada

Cimentación corrida

Cimentación rectangular

𝑁𝐶 = (𝑁𝑞−1)(𝑐𝑜𝑡∅)

𝑁𝛾 =  𝑁𝑞 − 1  tan (1.4  ∅)

𝑁𝑞 = 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛∅𝑡𝑎𝑛2
1

4
𝜋 +

1

2
∅𝑞𝑢 =  𝑁𝑐𝑆𝑐𝑖𝑐 +  1 𝐷𝑓𝑁𝑞𝑖𝑞 + 0.5  𝐵𝑁𝛾𝑆𝛾𝑖𝛾

𝑆𝐶 = 1 + 0.2
𝐵

𝐿

𝑆𝛾 = 1 − 0.2
𝐵

𝐿
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CORRIDA

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2

0.8 2.485 2.493 2.500 2.515 2.523 2.538

1 2.597 2.605 2.612 2.627 2.635 2.650

1.5 2.877 2.885 2.893 2.908 2.915 2.930

1.8 3.046 3.053 3.061 3.076 3.083 3.099

2.5 3.438 3.446 3.453 3.468 3.476 3.491

3 3.718 3.726 3.734 3.749 3.756 3.771

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CORRIDA

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2

0.8 0.828 0.831 0.833 0.838 0.841 0.846

1 0.866 0.868 0.871 0.876 0.878 0.883

1.5 0.959 0.962 0.964 0.969 0.972 0.977

1.8 1.015 1.018 1.020 1.025 1.028 1.033

2.5 1.146 1.149 1.151 1.156 1.159 1.164

3 1.239 1.242 1.245 1.250 1.252 1.257

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CUADRADA

                 B(m)

Df(m)
1.0 1.25 1.7 2.1 2.6 3.0

1 3.020 3.035 3.062 3.086 3.116 3.141

1.25 3.160 3.175 3.202 3.226 3.256 3.281

1.7 3.412 3.427 3.454 3.479 3.509 3.533

1.8 3.468 3.483 3.510 3.535 3.565 3.589

2.6 3.917 3.932 3.959 3.983 4.013 4.038

3 4.141 4.156 4.183 4.207 4.238 4.262

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CUADRADA

                 B(m)

Df(m)
1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00

1 1.007 1.012 1.021 1.029 1.039 1.047

1.25 1.053 1.058 1.067 1.075 1.085 1.094

1.7 1.137 1.142 1.151 1.160 1.170 1.178

1.8 1.156 1.161 1.170 1.178 1.188 1.196

2.6 1.306 1.311 1.320 1.328 1.338 1.346

3 1.380 1.385 1.394 1.402 1.413 1.421

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACIÓN RECTANGULAR

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.60 0.8 1.0 1.2 1.4

1 2.793 2.800 2.814 2.827 2.841 2.854

1.25 2.933 2.940 2.954 2.967 2.981 2.995

1.5 3.074 3.080 3.094 3.108 3.121 3.135

1.8 3.242 3.249 3.262 3.276 3.289 3.303

2.5 3.634 3.641 3.655 3.668 3.682 3.695

3 3.914 3.921 3.935 3.949 3.962 3.976

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACIÓN RECTANGULAR

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

1 0.931 0.933 0.938 0.942 0.947 0.951

1.25 0.978 0.980 0.985 0.989 0.994 0.998

1.5 1.025 1.027 1.031 1.036 1.040 1.045

1.8 1.081 1.083 1.087 1.092 1.096 1.101

2.5 1.211 1.214 1.218 1.223 1.227 1.232

3 1.305 1.307 1.312 1.316 1.321 1.325
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UBICACIÓN       :

N° MUESTRA   : C-04,E-03 PROFUNDIDAD :  -3.00m

Cohesión …......................................................................... C   = 0.179 Kg/cm2

Ángulo de fricción …..................................................................................Ф   = 14.75 °

Cohesión corregido …........................................................... C'   = 0.179 Kg/cm2 ɣ1   = 1.5 gr/cm3

Ángulo de fricción interna corregida ….................................. Ф'   = 14.75 °

Peso unitario del suelo saturado sobre el nivel de fundación ….........ɣ1    = 1.51 g/cm3

Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundación …............ ɣշ    = 1.51 g/cm3 ɣ    = 1.5 gr/cm3

Profundidad de la cimentación ….................................... Df   = 3.00 m C   = 0.2 gr/cm3

Factor de seguridad …...................................................... FS   = 3.00 Ф   = 14.75 °

Ángulo en grados que hace la carga con la vertical…...... alfa= 0.00 °

CAPACIDAD DE CARGA

Factores de Capacidad de Carga

Nq = 3.849

Nc = 10.821

Ny = 1.074

Nq/Nc= 0.36

tan (Ф) = 0.03

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
1 1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

1.25 1.25 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
1.7 1.7 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.1 2.1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.6 2.6 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
3 3 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

B(m) L(m) Sc Sɣ ic iq iɣ
0.5 1 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

0.6 1.2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

0.8 1.6 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1 2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1.2 2.4 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1.4 2.8 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

(capacidad de carga se calculo NTP E.050)

CAPACIDAD ADMISIBLE  DE L  SUE LO

PROYECTO:
“Capacidad portante admisible del suelo para determinación dimensional de cimentaciones superficiales en la 

habilitación urbana Santa María, Puno 2022”

CIMENTACIÓN

Urbanizacion Santa María - distrito 

Putina

Cimentación cuadrada

Cimentación corrida

Cimentación rectangular

𝑞𝑢 =  𝑁𝑐𝑆𝑐𝑖𝑐 +  1 𝐷𝑓𝑁𝑞𝑖𝑞 + 0.5  𝐵𝑁𝛾𝑆𝛾𝑖𝛾

𝑁𝐶 = (𝑁𝑞−1)(𝑐𝑜𝑡∅)

𝑁𝛾 =  𝑁𝑞 − 1  tan (1.4  ∅)

𝑁𝑞 = 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛∅𝑡𝑎𝑛2
1

4
𝜋 +

1

2
∅

𝑆𝐶 = 1 + 0.2
𝐵

𝐿

𝑆𝛾 = 1 − 0.2
𝐵

𝐿
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CORRIDA

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2

0.8 2.442 2.450 2.459 2.475 2.483 2.499

1 2.559 2.567 2.575 2.591 2.599 2.615

1.5 2.849 2.857 2.865 2.882 2.890 2.906

1.8 3.024 3.032 3.040 3.056 3.064 3.080

2.5 3.430 3.438 3.447 3.463 3.471 3.487

3 3.721 3.729 3.737 3.753 3.761 3.778

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CORRIDA

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2

0.8 0.814 0.817 0.820 0.825 0.828 0.833

1 0.853 0.856 0.858 0.864 0.866 0.872

1.5 0.950 0.952 0.955 0.961 0.963 0.969

1.8 1.008 1.011 1.013 1.019 1.021 1.027

2.5 1.143 1.146 1.149 1.154 1.157 1.162

3 1.240 1.243 1.246 1.251 1.254 1.259

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CUADRADA

                 B(m)

Df(m)
1.0 1.25 1.7 2.1 2.6 3.0

1 2.970 2.986 3.016 3.042 3.074 3.100

1.25 3.116 3.132 3.161 3.187 3.219 3.245

1.7 3.377 3.393 3.422 3.448 3.481 3.507

1.8 3.435 3.451 3.481 3.507 3.539 3.565

2.6 3.900 3.916 3.946 3.971 4.004 4.030

3 4.133 4.149 4.178 4.204 4.236 4.262

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACIÓN CUADRADA

                 B(m)

Df(m)
1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00

1 0.990 0.995 1.005 1.014 1.025 1.033

1.25 1.039 1.044 1.054 1.062 1.073 1.082

1.7 1.126 1.131 1.141 1.149 1.160 1.169

1.8 1.145 1.150 1.160 1.169 1.180 1.188

2.6 1.300 1.305 1.315 1.324 1.335 1.343

3 1.378 1.383 1.393 1.401 1.412 1.421

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACIÓN RECTANGULAR

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.60 0.8 1.0 1.2 1.4

1 2.748 2.756 2.770 2.785 2.799 2.814

1.25 2.894 2.901 2.915 2.930 2.945 2.959

1.5 3.039 3.046 3.061 3.075 3.090 3.104

1.8 3.213 3.220 3.235 3.250 3.264 3.279

2.5 3.620 3.627 3.642 3.656 3.671 3.686

3 3.911 3.918 3.932 3.947 3.962 3.976

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACIÓN RECTANGULAR

                 B(m)

Df(m)
0.5 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

1 0.916 0.919 0.923 0.928 0.933 0.938

1.25 0.965 0.967 0.972 0.977 0.982 0.986

1.5 1.013 1.015 1.020 1.025 1.030 1.035

1.8 1.071 1.073 1.078 1.083 1.088 1.093

2.5 1.207 1.209 1.214 1.219 1.224 1.229

3 1.304 1.306 1.311 1.316 1.321 1.325


