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RESUMEN

El presente estudio tiene el objetivo de determinar grado de incidencia del
nivel freatico en la capacidad portante del suelo en las cimentaciones superficiales
en edificaciones familiares, Challhuahuacho 2023, en la parte metodoldgico, se
formulé un enfoque cuantitativo con disefio longitudinal, y una muestra conformada
por 03 viviendas de concreto armado con nivel freatico sobre sus cimientos
superficiales, para la determinacion de la capacidad portante del suelo, se usé el
meétodo de Meyerhof para la calculacion de la capacidad portante del suelo, en la
calicata C-01 cimentacion actual tiene una carga ultima de 24.49tn/m?, factor de
seguridad 1.75 cimentacion inadecuada , con dimensiones recalculada B=1.5my
L=2.30m carga ultima de 31.70tn/m? factor de seguridad 6.53 cimentacion
adecuada, en la calicata C-02 del barrio Wichaypampa zona A tiene carga ultima
de 45.73 tn/m?, factor de seguridad 4.02 cimentacién adecuada, en la calicata C-03
del barrio Wichaypampa zona B una carga ultima de 21.51 tn/m?, factor de
seguridad 1.26 cimentacién inadecuada, con dimensiones recalculada B=2.10m y
LL=3.20m carga ultima 20.09tn/m? y factor de seguridad 7.19 cimentacién adecuada.

Donde se determind el grado de incidencia en las tres viviendas de los
barrios; C-01 grado incidencia 135%, C-3 grado de incidencia de 116% y en C-2
grado de incidencia 100%, entre la cimentacion actual vs dimensiones de los
cimientos recalculadas con presencia de nivel freatico, ademas segun la
organizacion de suelos segun el sistema SUCS las tres zonas en estudio
representa un suelo arena arcillosa con grava.
Palabras clave. Nivel freatico, capacidad portante, cimentaciones superficiales,

precipitacion, infiltracion.
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ABSTRACT

The objective of this study is to determine the degree of incidence of the
water table on the bearing capacity of the soil in the superficial foundations in family
buildings, Challhuahuacho 2023. In the methodological part, a quantitative
approach was formulated with a longitudinal design, and a sample made up of 03
reinforced concrete homes with a water table on their surface foundations, to
determine the bearing capacity of the soil, the Meyerhof method was used to
calculate the bearing capacity of the soil, in pit C-01 the current foundation has a
load ultimate load of 24.49tn/m2, safety factor 1.75 inadequate foundation, with
recalculated dimensions B=1.5m and L=2.30m ultimate load of 31.70tn/m2 safety
factor 6.53 adequate foundation, in pit C-02 of the Wichaypampa neighborhood
zone A It has an ultimate load of 45.73 tn/m2, safety factor 4.02, adequate
foundation, in pit C-03 in the Wichaypampa neighborhood, zone B, an ultimate load
of 21.51 tn/m2, safety factor 1.26, inadequate foundation, with recalculated
dimensions B=2.10m and L=3.20m ultimate load 20.09tn/m2 and safety factor 7.19
adequate foundation.

Where the degree of incidence was determined in the three homes in the
neighborhoods; C-01 incidence degree 135%, C-3 incidence degree 116% and in
C-2 incidence degree 100%, between the current foundation vs dimensions of the
foundations recalculated with the presence of a water table, also according to the
soil organization According to the SUCS system, the three areas under study
represent a clayey sand soil with gravel.

Keywords. Water table, bearing capacity, surface foundations, precipitation,

infiltration.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion de Challhuahuacho fue de manera
desordenada estos ultimo afios, sin un modelo de control para todas las
edificaciones, por lo que los residentes se ubicaron en lugares que no cuenta con
ningun tipo de estudios preliminares, el cual podria darle a la poblacién garantia y
durabilidad al momento de realizar la construccion de sus edificaciones familiares,
de tal manera que sucedié de manera imprevista y sus hogares se construyeron en
areas con niveles freaticos elevados, lo que resulté en este problema,
especialmente para las cimentaciones superficiales, ya que al momento de su
construccion no se considero el factor de nivel freético de cuanto incide en las
cimentaciones para que de esa manera realicen sus cimentaciones superficiales
de manera adecuada en sus viviendas, donde en la actualidad existen dafios y
efectos son irreparables de las tres edificaciones en estudio en las siguientes
zonas, barrio Alamos, barrio Wichaypampa zona A y barrio Wichaypampa zona B,
la presencia de nivel freatico elevado es uno de los factores de suma importancia
gue se debe tomar en cuenta al momento de disefiar las cimentaciones de sus
viviendas, dado que esto puede cambiar la capacidad portante del suelo, esto
trayendo diversas fallas en la estructura de la edificacion y a consecuencia de esto
las viviendas no logran cumplir con su vida Gtil de disefio, para lo cual esta
investigacion serd util para la poblacion tener como referencia para su construccion
de sus viviendas al momento de construir en la localidad de Challhuahuacho, donde
la poblacion al momento de realizar su disefio de sus viviendas es importante la
evaluacion de la capacidad portante del suelo, el cual viene a ser un factor

importante de los suelos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Realidad problematica

En el ambito internacional en Madrid- Espafia existen problemas del suelo
donde 15 millones de hectareas (el 30% del suelo total del pais) sufre graves
problemas de erosién hidrica del suelo y presencia de nivel freatica que ocasiona
dafios a las cimentaciones superficiales, otro 24% se expone a una erosion
moderada, generando un proceso de desertizacion progresiva e importante en toda
la superficie nacional, se realiz6 en este trabajo que el laboratorio de suelos de
Ingegar realice un estudio de suelos mediante ensayos SPT para determinar de la
capacidad portante en Madrid Villavicencio-meta, determinando su capacidad
portante del suelo mediante los ensayos, con el fin de conocer mejor los efectos
de la urbanizacion y la construccién en el mercado inmobiliario espafiol (Ingegar,
2021).

La presencia de nivel freéatico y las elevadas concentraciones de lo que
conocemos como sales solubles en las capas del suelo y asi como también el agua

subterranea son contribuyentes al problema de los asentamientos en los proyectos



de viviendas en la localidad de San Martin Netzahualcoyotl de la poblacion de
México. La estimacion de las oscilaciones del nivel friatico se realizé por medio de
un analisis de 3 muestras tanto de suelo como de agua anualmente en el transcurso
de 2020 y 2021. Las oscilaciones del nivel freatico, que causan problemas a las
estructuras y disminuyen la capacidad de carga del suelo, cambian a lo largo del
afio a medida que el nivel freatico sube y baja. El exceso de agua en el suelo y una
capa freatica mas alta se debieron a los 33 mm y 100,5 mm de lluvia caidos en
agosto y septiembre, respectivamente, en una superficie de 223,8 hectareas. Las
capas freaticas de mas de 1,51 metros de profundidad se asociaron a suelos de
baja salinidad (72,36 ha). se descubrié que los suelos salinos y/o sédicos cubren
59 ha que viene a ser un 26% de la superficie total y se descubrié también que
posee niveles freaticos menores a 1.5 milimetros y aguas freéaticas de salinidad
media a alta, lo que conlleva una pérdida de recursos econdmicos para el Estado
de México, escenario que perturba a la poblacion (Anaya, M. 2021. Reporte
técnico).

El reciente crecimiento de la poblacion en el distrito de Challhuahuacho ha
hecho necesario un aumento de la construccion de viviendas en lugares con
existencia de nivel freatico persistente un problema diario para los cimientos
superficiales de la poblacién, factor que a menudo pasa desapercibidamente por
falta de concienciacion de los residentes de Challhuahuachinos a la falta de fondos
para los trabajos preliminares necesarios, el problema es bastante complejo en
esta ciudad debido que no existe ningun estudio realizado por parte de la
municipalidad o de la empresa minera los cual esta ocasionando dafios a las
construcciones en la localidad donde existen el 85 % de las construcciones de las

viviendas construidas artesanalmente sin ningun tipo de estudio previo, indicar que



existen a la actualidad 03 construcciones de la viviendas con problemas criticos de
presencia de nivel freatico para ello se tomo las cimentaciones superficiales como
poblaciéon para el presente estudio, donde esto nos conlleva a una posible
asentamiento de las construcciones por ello es de vital importancia realizar este
estudio y saber como incide la presencia nivel freatico a la capacidad que el suelo
porta, dicho esto, la posicién del nivel freatico en la localidad es muy encima de la
superficie del terreno natural.

Debido a la posibilidad de que se produzcan costosas reparaciones si no se
toman las precauciones adecuadas, la presencia de aguas subterraneas en
cualquier construccion es una cuestion importante. Para ser mas especificos,
cuando se trata de cimientos, un nivel freatico alto puede disminuir la amplitud de
carga del suelo y, si hablamos de una estructura de cimentacion importante, como
una losa de cimentacion, podria producir bajo presiones de enormes magnitudes.
Muchos elementos hidrogeoldgicos, como las precipitaciones, la infiltracion el tipo
de suelo, influyen en las fluctuaciones estacionales y anuales del nivel freatico,
lamentablemente estos elementos no son considerados en el pais, especialmente
en la localidad de Challhuahuacho, donde actualmente ocasionan estos factores
un problema en el ambito urbano del distrito podemos mencionar que en mayor
dimension esto afecta en los tiempos de agosto a enero por que en estos meses
presenta en gran medida la precipitacién pluvial por ello hay un alto nivel freatico
hasta 0.30m por encima de las superficie del terreno natural en ciertos punto como;
Barrio Alamos, barrio Wichaypampa zona A y barrio Wichaypampa zona B, a estos
lugares afecta en gran medida y es una preocupacion para los habitantes que se
encuentran con preocupacion de las construcciones de sus viviendas por ello es

necesario sumamente importante llevar a cabo una evaluacion acerca del suceso



del nivel freaticos a la capacidad de carga en los cimientos en las edificaciones
familiares.

Podemos mencionar que el distrito de Challhuahuacho la tasa de crecimiento
de la poblacion refiriéendonos al ambito urbano, es de 0.246 y cuenta con 2,340 mil
ciudadanos dentro de la poblacion urbana, actualmente de pacto a los datos que
arrojo el censo 2017, en respuesta al aumento de la poblacion, se ha producido un
aumento de las viviendas construidas sin cumplir las hormas técnicas basicas de
construccion (suelos y cimientos E.050), lo que supone tanto un riesgo para la
seguridad como la obligacién de invertir mas presupuesto en la comunidad para
arreglarlas.
1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general

¢, Como incide el grado de nivel freatico en la capacidad portante del suelo
en las cimentaciones superficiales en edificaciones familiares, Challhuahuacho
20237
1.2.2 Problemas especificos

¢,Como incide la precipitacion en la capacidad portante del suelo en las
cimentaciones superficiales en edificaciones familiares?

¢Como incide la infiltracibn en la capacidad portante del suelo en las
cimentaciones superficiales en edificaciones familiares?

¢.Como incide el nivel freatico en la caracterizacion del suelo en las
cimentaciones superficiales en edificaciones familiares?
1.3 Justificacion

Debido a la falta de prevision por parte de los planificadores de la ciudad y a

la consiguiente incapacidad de proyectar la construccion de nuevos edificios con



un disefio adecuado de los cimientos a este problema que se da en la alta presencia
del nivel freatico en la localidad, la construccion de edificios hasta el dia de hoy
presenta frecuentemente problemas durante las épocas de lluvia.

Es importante hacer este estudio porque las estructuras de edificaciones en
Challhuahuacho es preocupante en este momento, especialmente durante la
temporada de lluvias y en zonas con un nivel freatico elevado, es importante indicar
gue la poblacion de Challhuahuacho en los ultimos afios su tasa de crecimiento es
alto es por ello que la zona ha experimentado un progreso sorprendente en los
altimos afnos.

A pesar de ello, formulamos un estudio de grado de incidencia en la
capacidad de carga de la superficie teniendo en cuenta la existencia de nivel
freatico para esta zona del distrito de Challhuahuacho para darnos cuenta del
rapido incremento de la poblacion que se dio en el distrito, que se esta trasladando
a zonas donde no se ha realizado previamente un estudio de la napa freatica ni un
estudio de aptitud del suelo para cimientos visibles por parte de las instituciones
gue son rectores de velar y ceder los permisos de construccion.

Esta investigacion sera util e importante para el conjunto de la sociedad de
la localidad de Challhuahuacho, ya que es de esperar que permita mejorar los
métodos de construccion de viviendas en la localidad en estudio con un nivel
fredtico elevado, este estudio ayudara a determinar el grado de incidencia de nivel
freatico en la capacidad portante de los suelos en la localidad, la postura de la nivel
freatico a la amplitud que portan los cimientos superficiales y qué criterios nos son
mucho mas utiles para la incorporacion de esta informacion al disefio de dichas
estructuras, donde este estudio nos ayudara a considerar las adecuadas

decisiones tales como:



-Tomar en consideracion la profundidad de la base.
- Los asentamientos permisibles a tener en cuenta
- Tener en cuenta la geometria de la fundacién adecuada
- Considerar los criterios adecuados en el disefio y su posterior ejecucion.

Teniendo como referencia esta investigacion la poblacion de
Challhuahuacho realizaran sus estudios preliminares y un disefio adecuado de
cimentaciones con presencia de nivel freatico alto.
1.4 Objetivos de lainvestigacion
1.4.1 Objetivo general

Determinar el grado de incidencia del nivel freatico en la capacidad portante
del suelo en las cimentaciones superficiales en edificaciones familiares,
Challhuahuacho 2023.
1.4.2 Objetivos especificos

Evaluar la incidencia de la precipitacion en la capacidad portante del suelo
en las cimentaciones superficiales en edificaciones familiares.

Evaluar la incidencia de la infiltracion en la capacidad portante del suelo en
las cimentaciones superficiales en edificaciones familiares.

Analizar la incidencia del nivel freatico en la caracterizacion del suelo en las
cimentaciones superficiales en edificaciones familiares.
1.5 Delimitacion de lainvestigacion
1.5.1 Espacial

El presente estudio se realizo en la localidad de Challhuahuacho con la
vision de incrementar el nivel de las viviendas de las familias reduciendo su carga

fredtica.



Los requisitos para el disefio de los cimientos superficiales, y la norma
técnica E.050 suelos y cimentaciones, para asegurar la calidad de las
cimentaciones superficiales de las estructuras de las edificaciones familiares con
presencia de nivel freatico alto.

1.5.2 Temporal

Dado que la humedad y la infiltracion juegan un rol crucial para determinar
el movimiento anual de nivel freatico, y dado que estos factores presentan una
gama tan amplia de variaciones estacionales, proponemos que, a efectos del
presente estudio, se evallen durante el periodo de agosto-2023 a enero 2024.
1.5.3 Social

El presente estudio esta rodeado dentro de las construcciones de las
edificaciones familiares que se estan realizando en toda la zona urbana del distrito
de Challhuahuacho.

1.5.4 Conceptual

Los cimientos superficiales se emplean a menudo en la construccion de
viviendas, y esta investigacion examina cdmo las fluctuaciones de la altura freética
afectan a la capacidad de fardo de estos suelos, no sélo los valores de los ratios y
pardmetros geotécnicos varian con el nivel fredtico y la porosidad o
impermeabilidad del suelo en el estrato, sino que también se hace hincapié en los
cambios estacionales de humedad e infiltracion.

1.6 Viabilidad de la investigacion

Por ello, es necesario analizar la viabilidad de un proyecto de investigacion
teniendo en cuenta su impacto econoémico, en la sociedad y la tecnologia.

Viabilidad econdémica: Los gastos se limitaran a lo necesario para medir o

recoger datos colectivos de acuerdo con los objetivos del proyecto de estudio, por



lo que no hay que preocuparse de que la financiacion se agote muy pronto. de este
modo, se han gastado gastos para cosas como el traslado del personal al lugar, el
alquiler de equipos técnicos, la utilizacion de los laboratorios disponibles, la
impresion de materiales, etc.

Viabilidad social: Dado que la investigacion sobre la construccion de
edificios familiares dentro del area urbana del distrito de Challhuahuacho tomé en
cuenta a los sectores de los barrios los Alamos, Wichaypampa zona A y zona B de
mayor prioridad con problemas de viviendas, asi como a sus representantes y
autoridades locales, la obtencioén de la informacion requerida de las familias que alli
residen no fue en absoluto un problema.

Viabilidad técnica: La investigacion valoré objetivamente factores como el
estado de las infraestructuras de las construcciones familiares, el estado actual del
nivel freatico en lugares concretos y los estudios relacionados con el ala geotécnica
de las grandes construcciones del distrito que afectan al impacto de la altura freatico
en la amplitud portante de los cimientos superficiales de todas las construcciones
familiares.

1.7 Limitaciones

A continuacion, se exponen algunas de las limitaciones que se encontraron
en el transcurso de la investigacion:

Las instituciones competentes, como la municipalidad, los presidentes de los
barrios y las autoridades locales, carecen de conocimientos técnicos e historicos
pertinentes sobre las iniciativas relativas a la investigacion geotécnica. dicho esto,
es muy importante estar atentos y observar como limitacion de la investigacion,
también mencionar al momento la municipalidad no cuenta con zonificacion de los

barrios afectados por presencia de nivel freatico, ya que nos basamos en la



compilacion de aviso auto informados de fechas donde se dio intervencién, montos

econdémicos, y otros.
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1.8 Antecedentes de investigacion

Se busca ofrecer una visibn general del contexto de este estudio,
centrandose en los elementos que han distinguido el desarrollo del disefio de
cimientos frente a los niveles de agua subterranea.
1.8.1 A nivel internacional

Wenfeng et.al (2022) en el articulo titulado: “El efecto del nivel freatico sobre
la capacidad de carga de una fundacion superficial”. en dicho estudio, se realizaron
evaluaciones de las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo en el area de
inmersion tipica de la central hidroeléctrica xiaonanhai, y el mecanismo de
influencia de la saturacion en las caracteristicas mecanicas de una fundacion
superficial del edificio y la inmersion en la capacidad portante de un cimiento
somero. se analiz6 el impacto de la profundidad en aumento del nivel freético en la
estabilidad de los cimientos del edificio y se propone un método para determinar la
profundidad critica de inmersion del agua subterranea en el depdsito. Tomando
como ejemplo los cimientos de un edificio tipico de la ciudad de Luohuang en el
area de inmersion del embalse de Xiaonanhai. Los resultados muestran que la

profundidad limite de seguridad de la cimentacion independiente afectada por el
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aumento del nivel freatico aumenta junto al incremento en el ancho de la
cimentacion y disminuye a medida que la profundidad aumenta enterrada de la
cimentacion. Considerando la profundidad limite de seguridad, la profundidad
critica de inmersion del edificio es de 4,830 m, y sin considerar la profundidad limite
de seguridad, la profundidad critica de inmersién del edificio es de 4,05 m. Se
concluye que hasta cierto punto se puede reducir el impacto de los cambios en la
altura del nivel freatico y su impacto en la capacidad de carga del suelo de cimientos
poco profundos.

Vinueza (2021) en la investigacion titulada “Capacidad portante de los
suelos, en arcilla y arena para vivienda de tres pisos en la ciudad de Machala”
desarrollo dicho trabajo con el objetivo de calcular la capacidad de carga de
muestras de suelo compuestas por arcilla y arena a través de un analisis de
laboratorio, con el propdsito de determinar si el terreno es capaz de soportar la
carga de una estructura residencial de tres pisos. Los resultados muestran que el
suelo natural expuesto a filtraciones de la capa freatica posee una capacidad
portante de 0.29 Kg/cm?y en el caso del suelo compuesto de arena 0.70 Kg/cm? lo
que representa un suelo muy deficiente frente al 1.57 Kg/cm? que se desea
alcanzar, por ello se concluye la investigacion realizando las mejoras de los suelos
obteniendo una capacidad portante de 2.38 Kg/cm2 y de 1.85 Kg/cm2 en suelos de
arcilla y arena respectivamente.

Forcelline (2020) en el articulo titulado “El papel del nivel del agua en la
evaluacion de la vulnerabilidad sismica del terremoto de Irpinia-Basilicata del 23 de
noviembre de 1980” plantea el objetivo de considerar analizar el fuerte terremoto
que azoto el sur de ltalia el 23 de noviembre de 1980 (Ms = 6,9) y afecto a las

regiones de Campania y Basilicata. Para el estudio se us6 modelos numéricos no
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lineales avanzados en 3D (marco computacional avanzado) para determinar la
interaccion suelo-cimentacion-estructura. Los resultados muestran que es
relevante el nivel del agua ya que los mecanismos de corte y las consecuentes
deformaciones permanentes en el interior del suelo de cimentacion son impulsados
por la presencia del agua. Por tanto, se debe conocer la posicién del nivel del agua
y cOmo cambia durante las estaciones para poder evaluar la vulnerabilidad sismica
de la configuracion estructural. En la situacion de edificaciones de mamposteria, el
nivel del agua afecta toda la estabilidad de las edificaciones, tanto con
asentamientos (absolutos o inclinaciones) como con fallas en el muro estructural.
Vandanapu (2019) en la tesis que lleva por titulo “Simulacion de laboratorio
y analisis de elementos finitos de asentamientos inducidos por riego en entornos
construidos superpuestos a estratos de suelo colapsables en Emiratos Arabes
Unidos”. El objetivo principal del dicho trabajo fue desarrollar métodos numéricos y
de laboratorio para predecir el asentamiento de estratos que pueden colapsar bajo
la influencia del riego superficial. En los resultados a partir de los ensayos en
laboratorio se concluye que el colapso y asentamiento del suelo esta directamente
vinculado con la profundidad de la capa freatica, ya que cuanto mas profunda se
halla esta el tiempo de colapso y asentamiento del suelo de cimentacion es mayor.
Arnesti (2018) presento su tesis de nombre: “Estudio experimental del efecto de la
profundidad del nivel freatico en la evaporacion de un suelo arenoso no saturado”;
En esta investigacion examiné cédmo el nivel freatico influye en la evaporacién de
un suelo arenoso no saturado. Un dispositivo experimental permite medir la
evaporacion en dos recipientes con suelo arenoso idéntico pero diferentes en su

nivel de saturacion.
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1.8.2 Antecedentes nacionales

Huisa (2021) en su estudio de titulo: “Evaluacion de suelos de fundacion de
edificacion en zona con nivel freatico alto, en la ciudad de Juliaca 2021”. El objetivo
planteado fue evaluar el impacto de las areas con niveles freaticos elevados en los
suelos utilizados para la cimentaciéon de estructuras. Se utilizé6 una metodologia de
tipo aplicada para el disefio no experimental. Los resultados muestran que en el
punto SPT-1, la capacidad de carga disminuyé 36.6%, 28.0%, 23.2%, 20.2% Yy
18.1% a profundidades de 1 m, 1,5 m, 2 m, 2,5 m y 3 m, respectivamente. A las
mismas profundidades, las reducciones en el SPT-2 son del 25,4 %, 20,1 %, 17,2
%, 15,3 % y 14,0 %. Finalmente, se registraron reducciones de capacidad de carga
en el punto SPT-3 con niveles freaticos del 26,4%, 23,1%, 21,2%, 20,0% y 19,2%
a profundidades de 1,00 m, 1.50 m, 2.00 m, 2.50 m y 3.00 m. Se ha llegado a la
conclusién de que la existencia de un nivel freatico elevado tiene un impacto
significativo, especificamente un 32.7% mayor que en un suelo sin la presencia de
un nivel freatico elevado.

Mejia y Chu (2020) en la investigacion “Evaluacion preliminar de la
capacidad portante de los suelos saturados de los predios aledafios al rio Rimac,
Nafia en el afio 2020”. Se plantea como objetivo realizar una evaluacién preliminar
de lainfluencia de la capacidad de soporte de los terrenos circundantes al rio Rimac
en Nafia se ve influenciada por la saturacion del suelo. El estudio se trata de una
investigacion aplicada con un disefio no experimental y un enfoque metodologico
especifico correlacional, como poblacion se considera todos los suelos cercanos a
los predios del Rio Rimac, Nafia. Y la muestra estd compuesta por los suelos de
tres predios de la Asociacion Villa los Sauces, los que se encuentran dentro de la

localidad de Nafia. Como resultado se obtuvo que los suelos saturados afectan
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negativamente a la capacidad de carga del terreno si se encuentran dentro de la
profundidad de la suma del ancho de placa mas la profundidad de desplante;
después de pasar dicha profundidad los datos de capacidad de carga del suelo ya
no son afectados por el nivel freatico y por ende comienzan a repetirse; siendo asi
que para una profundidad y ancho de cimentacién de 1 m, la capacidad portante
del suelo con la influencia del nivel freatico en la calicata C-1 (M2) varia entre 142.6
KN/m? a 191.94 KN/m? y sin las influencia del nivel freatico es 207.39 KN/m?; del
mismo modo en la calicata C-3 (M2) varia de 101.27 KN/m? a 154.8 KN/m?y sin las
influencia del Nivel Freatico es 171.96 kn/m?, lo que pone en evidencia el impacto
adverso del nivel freatico en la capacidad de carga del suelo en el area de
investigacion.

Hurtado (2019) realizo la investigacién llamada “Influencia del nivel freatico
en la capacidad portante del suelo en cimentaciones superficiales en el Centro
Poblado de Ninatambo — Tarma”. En dicho trabajo se plantea el objetivo de
examinar el impacto del nivel freatico en la capacidad de carga del suelo en
cimentaciones superficiales en el centro poblado de Ninatambo. Para esto se aplica
una metodologia de investigacion con enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental y de tipo aplicada; esta se aplica a una muestra de 3 calicatas que
perteneces a tres cimentaciones superficiales. Como resultados se establece que:
primero, existe vinculo directo entre las lluvias y el aumento del nivel freético, esto
es que a medida que la precipitacion pluvial aumenta, también lo hace el ascenso
del nivel freatico. Después de eso, la velocidad promedio de este ascenso de 0.043
m/dia tiene un impacto en las caracteristicas especificas del suelo y su capacidad
de carga. Luego, la capacidad de carga del suelo disminuye en presencia de agua

debido a las variaciones en los pesos especificos del suelo, el angulo de friccion y
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la cohesion. La capacidad de carga admisible antes y después del nivel freatico
varia en proporciones de 0,084 kg/cm2, 0,092 kg/cm2, 0,162 kg/cm2 y 0,169
kg/cm2, segun el ancho y la profundidad de la cimentacion. Se encontrd que cuanto
mayor es la capacidad de carga del suelo, mas bajo es el nivel freético.

Arias y Villa (2019) en su tesis titulada “Evaluacion de suelos con presencia
de nivel freatico para cimentaciones superficiales de viviendas unifamiliares en el
Centro Poblado de Leticia de la ciudad de Pisco en el 2019” Se utilizaron encuestas
a los residentes, la mayoria de los cuales carecian de asesoramiento técnico
durante la construccion de sus hogares, para recopilar datos sobre las viviendas y
sus cimientos. Se utilizo el método de Meyerhof para calcular la capacidad de carga
del suelo para evaluar el suelo de cimentacion. En el transcurso de este proceso,
se llevaron a cabo tres excavaciones (calicatas), que revelaron un nivel freatico
promedio de 1.64 metros.

Julca (2018) en su investigacion “Influencia del nivel freatico en la capacidad
portante de los suelos del sector el Cortijo Bajo — distrito de Victor Larco Herrera,
ciudad de Truijillo” tuvo como finalidad analizar la influencia del nivel freatico en el
desarrollo de los suelos en el Sector El Cortijo Bajo, Norte- en el Distrito de Victor
Larco Herrera, durante el afio 2018. Donde, se llevd a cabo un estudio detallado
que abarca las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de la mencionada area.
La identificacion y evaluacion del nivel freatico se realizaron mediante un sondeo
en la zona de estudio, que incluy6 la excavacion de calicatas y la caracterizacion
de las muestras. el proceso de determino de acuerdo a la normativa con todas las
especificaciones técnicas de manera detallada, conforme a los parametros que

tiene cada suelo y su caracterizacion de suelo se llevo a cabo de acuerdo con las
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especificaciones de la Norma Técnica E.050 para suelos y parametros de acuerdo

con lo especificado.

1.9 Bases teodricas

1.9.1 Laincidencia de la precipitacion en la capacidad portante del suelo
1.9.1.1 Precipitacion

Los pluviometros, fluviometros y totalizadores colocados en una cuenca
fluvial o en otro lugar pueden utilizarse para calcular la cantidad tipica de
precipitaciones en esa region. Si las mediciones locales son inadecuadas, es
posible complementarlas con informacién procedente de elevaciones vecinas o
incluso superiores. La densidad de la red de vigilancia de las precipitaciones
deberia aumentar a medida que disminuye el tiempo de calculo del balance hidrico.
Todos los instrumentos utilizados para realizar las mediciones deben cumplir las
normas de la Organizacion Meteoroldgica Mundial. Ordofiez (2011).

Hay dos retos que surgen cuando se intenta determinar la cantidad tipica de
lluvia que cae en una masa de tierra o de agua determinada:

a) Evaluacion de la precipitacion.
b) Evaluacion de la precipitacion regular, sobre la zona en investigacion,
empleando puntos de insinuacion.

La lluvia es cualquier precipitacion que cae a la tierra desde las nubes. La
precipitacion se presenta en muchas formas diferentes, como la llovizna, el granizo,
la aguanieve y la neblina. (Pérez, 2015, p.34).

Por ello, en la ejecucion de estas obras se suelen utilizar criterios empiricos
de indudable valor, pero son insuficientes para soportar los necesarios esfuerzos
mecanicos a los que se someten las distintas obras. Esto se debe a que no existen

normas de ingenieria para el disefio de obras medianas y pequefas, por lo que no
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se emplean elementos de ingenieria hidrologica. Dado que el comportamiento que
tienen las lluvias, y mas concretamente la magnitud y la escorrentia muy alto que
se realiza en un suelo como consecuencia del etapa lluvia-escorrentia, determina
los procesos erosivos en juego, hay muchas cuestiones abiertas sobre el disefio de
estas obras, que deberian contemplarse poniendo especial atenciéon en aspectos
vinculados con mayor énfasis con cuestiones hidrologicas, hidraulicas y edaficas.
(Pizarro, 2004, p.17).

La evaluacion del nivel freatico y su variacion se puede realizar a través de
diferentes métodos y técnicas. Algunas de las herramientas comunes utilizadas
consideradas por Hiscok y Bense (2005) son:

1. Pozos de monitoreo: Estos son pozos perforados en el suelo que
permiten medir el nivel del agua subterrdnea en diferentes puntos a lo largo del
tiempo. Al registrar regularmente los niveles de agua, se pueden analizar las
tendencias y variaciones en la capa freatica.

2. Piezdmetros: Son dispositivos instalados en el subsuelo y equipados con
instrumentos de medicion para monitorear el nivel de agua. Los piezémetros
proporcionan datos precisos sobre la presion del agua y las fluctuaciones en la capa
fredtica.

3. Estudios geofisicos: Se utilizan métodos como la tomografia eléctrica,
la sismologia o la tecnologia de radar para obtener imagenes y datos sobre la
configuracion y caracteristicas del subsuelo, incluida la capa freatica.

4. Satélites y teledeteccion: Las imagenes satelitales y las técnicas de
teledeteccion pueden proporcionar informacion sobre la distribucion y cambios en

la humedad del suelo, que estan relacionados con la variacion de la capa freatica.
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La evaluacion de la capa freatica y su variacion es esencial para comprender
la disponibilidad de agua subterranea, el equilibrio hidrico de un area determinada
y la gestion eficiente de los recursos hidricos. Esto puede tener aplicaciones en la
planificacion urbana, la agricultura, la mineria y la gestion de recursos hidricos a
largo plazo.

Para el presente estudio se optara realizar el estudio de la precipitacion por
el método de pozos de monitoreo para poder medir el nivel del agua subterranea
en diferentes puntos a lo largo del tiempo, al registrar regularmente los niveles de
agua, debido que este método es lo mas practico y viable para el presente estudio
de investigacion, considerando los datos de SENANMI la informacién
meteoroldgica e hidroldgica en la localidad de Challhuahuacho.

1.9.2 Incidencia de la infiltracion en la capacidad portante del suelo.

1.9.2.1 Laintervencion de lainfiltracion

Debido a la funcion critica del suelo en la infiltracion, que depende de una
serie de elementos como el tamafio del grano del suelo, su orden y comparabilidad,
la existencia de materia organica, etc., el volumen de escorrentia puede verse
claramente alterado por el tipo de suelo dominante en un punto y su uso particular.
Cuando las capas muy mayores del suelo estan secas, el coeficiente de infiltracion
disminuird de una manera muy drastica. El aumento de la escorrentia de una
cuenca puede deberse al aumento de la humedad del suelo durante una tormenta.
La infiltracion se reduce cuando los niveles de humedad del suelo son elevados.
(Villén, 2002, p.135-142).

Ademas, la infiltracion en el suelo, asi como el desplazamiento y la
distribucion del agua dentro de este, son influenciados por diversos factores. (Vélez,

2002).
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- Infiltracidn; Se definira como el proceso de entrada o penetracion del agua
en el suelo; en esta investigacion, se evaluara la infiltracibn mediante pruebas de
percolacion.

- Latasa de infiltracion; Describe la rapidez con la que el agua penetra en
el suelo.

- Un pozo de prueba: es un agujero en el suelo que se excava para realizar
una prueba de percolacion y medir la velocidad del proceso.

Ademas, la velocidad de infiltracion se calcula utilizando los dos datos mas
recientes registrados al final del periodo de 30 minutos, utilizando la férmula que se

utilizara en esta investigacion:

Q = 315.5x(h/t) ~ 0.5
Donde:
Q = Tasa de infiltracion en |t/m2-dia.
h = Descenso de la altura de agua en el tiempo de la prueba (mm).
t = Tiempo para el descenso de la altura de agua en segundos. (Unidad de

Saneamiento Basico del area urbana, 2022).

Tabla 1

Categorizaciéon de suelos basados en los resultados de la prueba de infiltracion

Clase de

terreno. Tiempo de infiltracion para el descenso de 1 cm Fuente:
Répidos de 0 a4 min.

Medios de 4 a 8 min.

Lentos de 8 a 12 min.

Reglamento Nacional de Edificaciones, 2020.

1.9.2.2 Factores de la infiltracion.
El tipo de suelo, el nivel de porcentaje de presencia de humedad del suelo,

la presencia de particulas disueltas, el efecto de las precipitaciones en el suelo, los



20

vegetales cubiertos, la actividad humana y animal y la temperatura son algunos
factores que inciden en la capacidad, de infiltracion. Los suelos humedos tienen
menos infiltracion que los secos del mismo tipo, sobre todo al principio (Maderey,
2005, p. 58).

1.9.2.3 Factores que inciden el nivel freatico.

A pesar de que el lugar del nivel freético, junto con la altura de los cimientos,
la geometria de los mismos y los asentamientos admisibles, influye mucho en la
seleccién del tipo de cimientos a partir de un lugar de analisis de la seguridad, la
economiay la mecanica, son relativamente pocos los textos que abordan el impacto
gue causa de napa freatica en la capacidad de carga admisible de los cimientos
poco profundos. Si bien es cierto que muchos autores carecen de una definicion
precisa de la nocién de nivel freatico, esto se ve contrarrestado por el hecho de que
el nivel freatico se utiliza cominmente para referirse a una superficie sin realidad
tangible evidente.

El nivel fredtico es la extensién de una porcion de terreno que separa el agua
gue se ha asentado en el suelo del agua que ha subido por el suelo por acciéon
capilar. Dado que el nivel freatico puede desplazarse de un lugar a otro, puede
resultar dificil determinar su ubicacion exacta. En los suelos con una textura
suficientemente fina, el nivel freatico se define por el espejo de agua que se forma
durante una excavacion; sin embargo, en los suelos adyacentes al lugar de la
excavacion, el nivel freético no es visible porque el suelo ya esta completamente
saturado por encima de ese punto debido a la accion capilar. Sin embargo, Una
posible aproximacion es que "se considera que la altura del freatica es la base que
conforma el lugar existente de los lugares en los que el agua posee la misma

presion que de la atmosférica”, donde la presion atmosférica se define como cero
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en el marco tedrico de los problemas de flujo en los que se suelen utilizar presiones
manomeétricas (Badillo y Rodriguez, 1974, p. 3).
1.9.3 Caracterizacion del suelo en cimentaciones superficiales.

Segun la norma E.050 suelos y cimientos, proporcionamos las distintas
caracteristicas de suelo que pueden determinarse mediante una serie de pruebas
in situ. Ademas, tienen un impacto desproporcionado en el procedimiento de
infiltracion. Actualmente existen dos métodos principales de categorizacion de
suelos de ingenieria basados en la dispersion granulométrica y la plasticidad, son
grupos que trabajan para mejorar la seguridad de las carreteras y las
infraestructuras, donde en Estados Unidos, las autoridades estatales de carreteras
utilizan el sistema AASHTO, mientras que los expertos geotécnicos prefieren el
SUCS. (Das, 2013, p.78-79).

Sin embargo, el tipo de suelo, asi como también su comportamiento en
relacion con el futuro edificio influird en el disefio de la cimentacion (cohesivos,
granulares, granulares con finos, alto y bajo plasticidad).

Suelos granulares

Estos suelos se componen de particulas granulares sin cohesion. Su
propiedad destacada es su capacidad de carga significativa y su alta permeabilidad,
facilitar la evacuacioén rapida del agua bajo cargas externas. Ademas, demuestran
una excelente capacidad de drenaje, que esta directamente relacionada con el
tamafio de las particulas y, por lo tanto, con el volumen de huecos o porosidad del
suelo.

En esta categoria de suelos, se identifican dos principales grupos: gravas y
arenas, siendo la granulometria el factor que establece la distincidon entre ambos.

Las propiedades mecanicas y de resistencia. (Carlos, et,2021).
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Suelos cohesivos

Tanto las arcillas como los limos son ejemplos de la cohesion como
propiedad mecanica de estos suelos cohesivos. Las caracteristicas plasticas
distinguen los limos de las arcillas. Uno de los rasgos distintivos de estos suelos es
su baja permeabilidad, que se debe a la dificultad para que el agua circule debido
a la pequefa dimensién de sus poros y su elevada compresibilidad (Carlos, et al.,
2021).

Suelos organicos

Estos suelos se forman a partir de desechos organicos de origen vegetal o
animal y cubren los primeros metros de la superficie. Se caracterizan por su baja
capacidad portante, alta compresibilidad y baja tolerancia al agua. Se destaca que
este tipo de suelo es perjudicial para cualquier proyecto de infraestructura en el
area, por lo que se recomienda su eliminacion mediante operaciones de despeje
previas. Carlos (2021)

Rellenos

Los rellenos, segun su origen, se clasifican como naturales cuando son
creados por procesos haturales y artificiales cuando son resultado de la
intervencién humana. Un inconveniente significativo de los rellenos artificiales es
su escasa confiabilidad, ya que comUnmente no logran compactarse
adecuadamente durante el almacenamiento. Donde, su desenvolvimiento
mecanico es deficiente, ya que, al no estar compactados, exhiben altos indices de
compresibilidad. (Bafion, et al.,2015, p. 4-6).

Para la investigacion se emplea caracterizacion de suelos por que

representa a todos los parametros de suelo, de tal forma se empleara los siguientes



23

ensayos para la determinacién de grado de incidencia napa friatica en la capacidad
de carga de los suelos.

1.9.3.1 Contenido de humedad

Para la investigacion se empleara mediante la extraccion de muestras de las
calicatas, muestra en estado natural y se realizara en laboratorio en el horno
eléctrico para poder determinar contenido de humedad de la muestra de los tres
lugares en estudio para los calculos se empleara segun la norma ASTM D2216.
Tabla 2

Cantidad minima de espécimen de material himedo

El tamafio de Masa minima Masa minima
particulamas Tamafo de recomendada de recomendada de
grande malla especimenes de especimenes de
(supera el estandar ensayo humedos ensayo humedo para
100%) para CH +0.1% CH reportados a £1%
2mm 2mm N°10 20 gr 20 gr
4.76mm
4.75mm N°10 100gr 20gr
9.52mm
9.5mm N°10 S00 gr S0 gr
19.1mm
19.0mm N°10 2.50gr 250gr
38.1 mm
37.5mm N°10 10ar Lor
72.2 mm
75.0mm N°10 >0gr >0r

Fuente: ASTM D2216 (1998).

1.9.3.1 Estado de limites de consistencia

En 1900, Albert Mauritz Atterberg cre6 una técnica para describir la
consistencia de los suelos finos con diferentes niveles de humedad. El suelo
muestra un comportamiento similar al de un sélido quebradizo en condiciones de

baja humedad. Por otro lado, el suelo y el agua pueden fluir como un liquido en
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condiciones de alta humedad. Los suelos se clasifican en cuatro estados basicos
segun esta técnica: sélido, semisdlido, plastico y liquido. DAS, (2013)

Los suelos con un contenido de agua decreciente podrian estar en uno de
los "estados plasticos” designados por Atterberg, que incluyen. (Juarez & Rico,
2005, p. 127-130).

Limite liquido (LL)

El limite de liquido ASTM D4318, al que hace referencia la NTP 339.139, es
la concentracion de humedad que se encuentra por debajo de la cual el suelo
presenta un comportamiento plastico.

-Lo primero se determinara la humedad de cada prueba de las tres calicatas
de acuerdo al procedimiento de ensayos de porcentaje de humedad.

- De acuerdo de los datos obtenidos se desarrollard un gréafico
semilogaritmico, donde la humedad se ordena (escala natural) y el nimero de
golpes (N), la abscisa, se desarrolla una recta llamada curva de flujo con la abscisa
en 25 golpes, lo que conduce al limite liquido.

Limite plastico (LP)

La norma ASTM D4318 establece que para satisfacer la NTP 339.139, una
muestra representativa debe pesar 20 gramos y ser capaz de pasar por un tamiz
con un tamafio de abertura N°40. Calculos:

Para determinar los valores se usara las siguientes férmulas de los ensayos
que se evaluara cada suelo.

IP=LL—-LP (%)
- Calcular el indice liquido (IL) y el indice de consistencia, teniendo en cuenta

la humedad natural del suelo (w):

IL=(w—LP)/IP IC=(LL-w)/IP



25

Limite de contraccion (LC)

Se basa en el marco de normas de la NTP 339.129 o ASTM D427; se refiere
al punto en el que la reduccion de la humedad no altera el volumen del suelo en
porcentajes.

1.9.3.2 Analisis granulométrico

La NTP 339.128 y la ASTM D422 proporcionan pruebas de tamizado
similares. Las clasificaciones de suelos AASHTO o SUCS también son adecuadas,
por lo tanto, se hara uso para los ensayos de granulometria la siguiente tabla.
Tabla 3

Tamafios y aberturas de los tamices y el tipo de suelo

Tamiz (ASTM)  Tamiz(mm) Abertura(mm)  Tipos

37 80 76.120 Gravas

2’ 50 50.800 Gravas

1% 40 38.100 Gravas

17 25 25.400 Gravas

3/4” 20 19.050 Gravas

3/8” 10 9.520 Gravas

N°4 5 4.760 Arenas

N°10 2 2.000 Arenas media
N°20 0.9 0.840 Arenas media
N°40 0.5 0.420 Arenas media
N°60 0.3 0.250 Arena finas
N°140 0.1 0.105 Arenas finas
N°200 0.08 0.074 Arenas finas

Fuente: ASTM D42210 / NTP 339.129

1.9.3.3 Clasificacion de suelos

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) utiliza la NTP
339.134 (ASTM D2487) como base para clasificar el suelo. Para realizar una
clasificacion precisa utilizando este sistema, es necesario disponer de los
siguientes datos:

- Grava: fraccidén que pasa el tamiz 76.2 mm y retenida en el tamiz N°4.



-Arena: fraccion que pasa el tamiz N°4 y retenida en el tamiz N°200.

-Limo y arcilla: fraccion mas fina que el tamiz N°200.

-Coeficiente uniformidad (Cu) y coeficiente de curvatura (Cc).
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-Limite liquido e indice de plasticidad de la porcion de suelo que pasa el tamizN°40.

también hay que recordar:

-Fraccion fina = % que pasa el tamiz N°200.

- Fraccion gruesa = % retenido en el tamiz N°200.

-Fraccion grava = % retenido en el tamiz N°4.

- Fraccion arena = % retenido tamiz N°200 - % retenido tamiz N°4. (DAS, 2013).

Tabla 4

Tabla tedrica de formato SUCS

Consideraciones sobre el uso de ensayos de laboratorio para simbolo nombre de
identificar simbolos y nombres de grupo grupo
Gravas limpias Cu=24y1<Cc=<3 GW Grava bien
menos del 5% graduada
pasa la malla
N° 200 Cu<461>Cc>3 GP Grava mal
graduada
Gravas con IP<40menosdelalinea GM Grava limosa
GRAVA finos "A" en la carta de
S mas del 12% plasticidad
Mas del pasalamalla IP>7ymasalladelalinea GC Grava arcillosa
50% de n° 200 "A" en la carta de
la plasticidad
fraccion 4 <|P<7yenlacartade GC - Grava limosa
SUELOS  gruesa plasticidad arriba de la linea GM arcillosa
DE es A
PARTICUL  retenid  Gravas cumple con los requisitos ~ GW - Grava bien
GRSIESSAS aenla Ii_mpias ycon de GWYyGM GM graduada con
s del malla  finos limo
g];;) os N° 4 entreel 5y cumple con los requisitos GW - Grava bien
retenido 12% pasa de GWy GC o GW y GC- GC graduada con
mallan®200 GM arcilla
en la -
malla n° cumple con los requisitos GP - Grava mal
200 de GPy GM GM graduada con
limo
cumple con los requisitos GP -GC Grava mal

de GPy GC 0 GP y GC-GM

graduada con
arcilla
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SUELOS
DE
PARTICUL
AS FINAS
El 50% o
mMAas pasa
la malla
N° 200

ARENA ARENAS Cuz6y1=<Cc=<3 SW Arena bien
S LIMPIAS graduada
EI50% Menos del
omas 5% pasala Cu<6061>Cc>3 SP Arena mal
de la malla N° 200 graduada
fraccion ARENAS IP < 4 6 abajo de la linea SM Arena limosa
gruesa CON FINOS "A"en la carta de
pasala Masdel 12% plasticidad
malla pasalamalla [P > 7y arriba de lalinea SC Arena arcillosa
N° 4 N° 200 "A" en la carta de
plasticidad
4<|P<7yarribadela SC-SM Arena limosa
linea "A" en la carta de arcillosa
plasticidad
ARENAS Cumple los criterios para SW - Arena bien
LIMPIAS Y SWySM SM graduada con
CON FINOS limo
Entreel5y cumple con los requisitos SW - SC Arena bien
12% pasa de SWy SC o SWy SC-SM graduada con
malla N° 200 arcilla
cumple con los requisitos SP -SM Arena mal
de SPy SM graduada con
limo
cumple con los requisitos SP -SC Arenamal
SPySCo SPySC-SM graduada con
arcilla
LIMOS Inorgénicos IP<4o0menosdelalinea ML Limo de baja
Y "A" en la carta de plasticidad
ARCILL plasticidad
AS IP>7ymasalladelalinea CL Arcilla de baja
Limite "A" en la carta de plasticidad
Liquido plasticidad
menor 4 <|P<7yenlacartade CL-ML Arcilla limosa
gue 50 plasticidad arriba de la linea
"A".
Organicos Limite Liquido secado al horno OL Limo organico
— < 0.75 Arcilla organica
Limite Liquido no secado
LIMOS Inorganicos Se grafica en la carta de MH Limo de alta
Y plasticidad abajo de la linea plasticidad
ARCILL "A"
AS Se grafica en la carta de CH Arcilla de alta
Limite plasticidad arriba de la linea plasticidad
Liquido "A"
500 Organicos Limite Liquido secado al horn OH Limo organico
mayor Arcilla organica

Limite Liquido no secado
< 0.75
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LOS SUELOS SON Principalmente materia organica de color Pt Turba
MUY ORGANICOS oscuro
ALTAMENTE.

Fuente: Braja M. DAS fundamento de ingenieria geotécnica
1.9.3.4 Densidad de suelos

Se define como el peso del suelo mas el volumen de agua. Depende de la
porosidad, el grado de saturacion de los suelos y el peso de la composicién de los
componentes solidos. DAS (2013).

En esta investigacion, la determinacion de la densidad en el campo se llevara
a cabo utilizando la metodologia de cono de arena, siguiendo las normas de la NTP
339.143 (ASTM D1556). Después de completar la calibracién correspondiente, se
llevd a cabo el analisis de campo:

V = (M3-M4) /p M6 = 100M5/(W+100) pm = M5/V pd = M6/V
Donde:
V = Volumen del hueco del ensayo.
M3 = Masa de arena para llenar el hueco de ensayo, embudo y palto base (gr).
M4 = Masa de arena para llenar el embudo y el plato base (gr).
p1 = densidad de arena gr/cms3.
W = Porcentaje de humedad del material del hueco de ensayo.
M5 = Masa humeda del material del hueco de ensayo (gr).
M6 = Masa seca del material del hueco de ensayo (gr).
pm = Densidad humeda del material ensayado gr/cm?.
pd = densidad seca del material ensayado.
1.9.3.4.1 Peso especifico de suelos.
Para el presente estudio se evaluara el peso especifico de suelo de cada

punto en estudio debido que es un parametro principal para poder estimar la
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capacidad de carga de los suelos, para lo cual se utlizara las siguientes
consideraciones:
NUumero de ensayo
Peso fiola + agua
Peso muestra
Peso fiola + agua + muestra
Volumen desplazado (cm3)
Peso especifico del suelo (gr/Cma3)
Para la determinacion del peso especifco en estado natural, seco y saturado
se utilizara las siguientes formulas:

Y= Gs.yw(1-n)(1+w) =Relaciones del peso especifico

Yd=Gs. yw(1-n) = Peso especifico seco
Ysat=Yd+n.Yw = Peso especifico saturado. (Braja M. Das 2013)
1.9.3.5 Triaxial

Es posible realizar pruebas de compresion triaxial en arenas y arcillas. La
configuracion de la prueba triaxial consiste en colocar una membrana de caucho en
una camara de lucita y luego aplicar una presion de confinamiento alrededor de la
muestra mediante un fluido (normalmente agua o glicerina), como se muestra en la
Figura 1. La falla también se puede producir aplicando un esfuerzo agregado (Ds)
a la muestra en la direccion axial. (Braja M. Das 2013).

Dependiendo de la condicién de la prueba, el drenaje de la muestra puede
permitirse o detenerse. Se pueden realizar tres tipos de pruebas para arcillas con

el equipo triaxial.
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1. Prueba consolidada drenada (prueba CD).
2. Prueba consolidada no drenada (prueba CU).
3. Prueba no consolidada no drenada (prueba UU).

! !

1) 1)
0’2 = o'3tang?(45 + 7) + 2c'(45 + ?)
El método de ensayo normalizado de compresion triaxial no consolidado y

no drenado para suelos arenas y arcillosas se utilizara en esta investigacion para

la determinacion de los parametros de suelos de tres zonas en estudio. Se seguira
el Reglamento Nacional de Edificaciones NTP339.164.

Figuras 1

Representacion grafica para determinar los parametros de la capacidad portante
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Fuente: Braja M.Das 2015
1.9.3.6 Cimentaciones superficiales en edificaciones

Los cimientos es un sistema de elementos de soporte cuya competencia es
distribuir el peso del edificio de manera uniforme sobre el terreno, manteniendo las

tensiones dentro de niveles aceptables. (Carranza & Ponce, 2017)
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Estas se clasifican de la siguiente manera:

a) Cimientos ciclopeas.

b) Zapatas: (aislada, corrida, combinada).

c) Losas de cimiento.
1.9.3.6.1 Profundidades de los cimientos

Las profundidades de la zapata y cimentaciones en banda son conocidas
como la distancia vertical que existe desde el nivel de acabado hasta la parte inferior
de la cimentacion, segun la norma técnica E.050 de RNE en Peru. La profundidad
de una cimentacion de losa o forjado es la distancia vertical desde su base hasta la
parte superior del suelo circundante. Nos referiremos a ella como Df para el
presente estudio. La humedad, la sequedad, la congelacion y la descongelacion,
asi como otros factores ambientales y estructurales, afectan a la Df en distintos
grados. Segun la norma, la profundidad minima de las zapatas y zapatas corridas
debe ser de al menos 0,80 m. Ademas, especifica que, medida desde el nivel del
suelo, la profundidad minima para las losas de cimentacion sera de 0,40 m.

1.9.3.7 Capacidad portante de cimentos superficiales

Las cimentaciones superficiales cumplen con dos aspectos muy
importantes:

Deben ser seguros contra el colapso generalizado causado por el fallo de
cizallamiento del suelo debajo de ellos.

Tanto el desplazamiento como el asentamiento excesivo serian desastrosos
si los experimenta.

En concreto, el peso por unidad de superficie del terreno de la cimentacion
a la que se produce el fallo por cizallamiento de un suelo es lo que se conoce como

capacidad portante ultima. Ademas, los asentamientos aumentaran a medida que
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aumente el peso de los cimientos. Sin embargo, la superficie de fallo del suelo se
desplazara hacia el exterior del perimetro del edificio con el paso del tiempo (Das,
2011, p.133).

El objetivo de la exigencia de resistencia es garantizar que la base sea lo
suficientemente robusta como para soportar las importantes presiones que a veces
se le aplican como consecuencia de las intensas condiciones ambientales u otras
causas. Cabe sefalar que las diferentes teorias acerca de la capacidad que porta
el suelo tratan de examinar realmente la funcion que cumplen las caracteristicas
mecanicas que posee el suelo.

1.9.3.8 Factores que afectaran a la capacidad portante de los suelos

Para evaluar la capacidad del suelo en estudio, se debe realizar un andlisis
de los parametros geotécnicos, la altura de los cimientos y la geometria que
participan. Este analisis es fundamental para que el ingeniero tome decisiones
adecuadas.
1.9.3.8.1 Parametros geotécnicos

El disefio de los cimientos depende en gran medida de factores geotécnicos
como por ejemplo la friccion, la cohesion y el peso especifico que fueron estudiados
en el presente estudio.

Para medir la friccion se puede utilizar un ensayo de cizallamiento directo,
ya que es mas sencillo de realizar, pero sigue teniendo limites. Los resultados
obtenidos deben considerarse con cierto escepticismo. Esto se debe a que el suelo
en el ensayo de caja de cizallamiento no puede fallar a lo largo de su plano mas
debil y en su lugar debe malograr a lo largo del plano de separacion del pagquete de
cizallamiento. Por el contrario, la comparticion del esfuerzo de cizallamiento a lo

largo del plano de fallo de la muestra no es constante. La forma mas efectiva y
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econdémica de determinar si un suelo esta saturado o arenoso es realizar un ensayo
de cizallamiento directo. Determine el angulo de friccion del suelo objeto de estudio.
con el material relevante en la cimentacion es una parte importante de muchos retos
de disefio de cimentaciones. (Das, 2013, p.232-239).
1.9.3.8.2 Angulos de friccién internay cohesiones

Estas caracteristicas se obtienen trazando las curvas de deformacion en
escala natural, con la deformacién horizontal en la ordenada y la cantidad de tiempo
necesaria para distorsionar cada espécimen en la abscisa. Obtenemos la mayor
deformacion de forma horizontal.

Obtenemos graficamente los esfuerzos cortantes (1) y esfuerzos normales
(on), por medio de las férmulas establecidas.

Una vez encontrados los mayores datos de Ty n para cada espécimen, se
puede trazar una linea a partir de la cual se puede calcular la ordenada c, el angulo
gue actla la horizontal con la linea intrinseca y el coseno.

Tabla 5

Tabla de valores representativos de @

Material Suelto Denso
Arena, granos redondos y uniformes 27.5 34
Arena, granos angulares y bien graduada 33 45
Grava arenosa. 35 50
Arena limosa. 27-33 30-34
Limo inorgénico. 27-30 30-35

Fuente: Terzaghi (1978).
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1.9.3.9 Determinacion de la capacidad portante de los suelos

a) Capacidad de carga ultima(qu): La presibn méaxima que se puede
ejercer sobre la cimentacion sin que penetre en el suelo.

b) Capacidad de carga admisible (Qamd): La capacidad portante es la
carga limite dividida por un factor de seguridad (FS).

c)Factor de seguridad (Fs): indica que la magnitud de FS debe depender
de las incertidumbres y riesgos presentes en las condiciones actuales,
independientemente del procedimiento por el cual se aplique el factor de seguridad.
Das, (2015).

d)Esfuerzo neto (Qn): Es el esfuerzo util que queda para la superestructura
después de eliminar la sobrecarga del piso de la carga admisible, segun la siguiente
ecuacion.

Qneto = Qadm - q

Para la presente investigacion se utilizara la siguiente teoria considerando
la posicion del nivel freatico:

1.9.3.10 Teoria de capacidad de carga de meyerhof

La forma, la profundidad y la inclinacion de Meyerhof determinan la

capacidad de carga final.
GQu = CN¢Fos FegFei + qNgFysFoqFgi + %BNnyysFrdFyi (Braja M. Das 2015)
La investigacion actual utiliza dos casos que toman en cuenta la posicion del
nivel freatico y también recomienda la ecuacion de Meyerhof para suelos sin

cohesién debido que esta investigacion se desarrollara de acuerdo a las

caracteristicas que tiene cada suelo en estudio.
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Caso I: el nivel freatico se verificara cimentaciones actuales de las viviendas
de las tres zonas a distintas profundidades de nivel freatico para lo cual se empleara

las siguientes formulas.

Qadm = &lt
FS
Donde:
g=D1x*y+ D2(ysat — yw)
QUIT
F.§ =———
CM+ CV
_qUXAREA
F.S= CMXCV

Caso II: se redimensionara la geometria de la cimentacién de acuerdo a las
dificultades que tenga cada vivienda, considerando la napa freatica se ubica a una

profundidad no mayor que el ancho de los cimientos, donde se redimensionara las

cimentaciones superficiales verificando factor de seguridad.
qult
dm = ——
Qadm S
Donde:
q=y*Df
Yy =ysat —yw

w_ ., d ,
Y=y Z(-v)
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Donde:

B: Ancho de la cimentacion (m).

y: Peso especifico humedo del suelo (gr/cm?).

¥ Peso especifico sumergido (gricm?).

y": Peso especifico sustituido en el caso Il (griem?3).
ysat. Peso especifico saturado (griem3).

yw: Peso especifico del agua (gr/cm?).

Df: Profundidad de cimentacion (m).

c. Cohesion del suelo (kgl/em?).

d: Profundidad desde la base de la cimentacion, hasta el nivel freatico (m).
Nc, Ng, Ny: Factores de capacidad de carga.

Sc, 5q, Sy: Factores de forma de la cimentacion.

de, dg, dy: Factores de profundidad de la cimentacion.

ic, ig, i- Factores de inclinacion de carga.

1.10 Marco conceptual

En la presente tesis se define los principales términos que fueron empleados:

a) Precipitacién: Es el fluido metedrico acumulada en la base de la tierra
segun (Maximo Villon, 2002, p.69). Entre los principales componentes se
encuentran las precipitaciones humedas, como la nieve y el granizo. Como
corolario, toda investigacién hidrolégica regional que pretenda estimar el agua
disponible debe incluir un examen de las precipitaciones. También es necesario
para la investigacion sobre la erosion, el disefio de proyectos de ingenieria y la
evaluacion de las inundaciones. La intensidad de una tormenta se mide en

milimetros por hora.
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b) Infiltracién: Segun (Maximo Villon 2002. pag.75) cuando el agua logra
ingresa a la superficie y se filtra hacia el interior del suelo, este proceso se denomina
infiltracion.

c) La capacidad de infiltracion: para (DAS, 2013, p 356), la infiltrabilidad
del suelo se refiere a la velocidad con la que el suelo absorbe el agua mediante su
superficie cuando el suelo hace friccion con el fluido a presién de atmosfera.

h) Nivel freatico: De acuerdo a lo mencionado por (Badillo, et al., 1974, p.
4), la superficie es la posicion geométrica de los lugares donde la presion del fluido
es igual a la de la atmosfera, que generalmente se cree que es cero cuando se
trabaja con presiones manométricas en lo que respecta al flujo. Para los fines de
este examen, es crucial un analisis cuidadoso de los cambios de elevacion y de
como afectan a la capacidad portante del suelo.

d) Suelo: Es un conjunto de particulas de suelos organicas e inorganicas
gue posee unas estructuras bien definidas y caracteristicas que van cambiando a
lo largo de los ejes vectoriales. Sus cualidades tienden a alterarse mas facilmente
en el plano vertical que en el horizontal. (Juarez & Rico, 2005, p. 34)

e) Cimentacién superficial: Se define como aquella en la cual la relacién
entre la profundidad de la cimentacion (Df) y su ancho o diametro (B) es igual o
inferior a 5. (DAS, 2013, p 425).

f) Friccidn interna: Segun (Juarez Badillo, et al., 1974, pagina 8), viene a
ser la resistencia que se opone al desplazamiento. Los suelos granulares, con sus
mayores superficies de contacto y particulas, tienen una alta friccion interna. Por el
contrario, los suelos finos tienden a tener un angulo de friccion bajo.

g) Cohesion: Segun Juarez-Badillo (1974), las fricciones moleculares y las

peliculas del fluido son la fuente de la atraccion entre las particulas del suelo. Se
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mide en unidades de kg/cm2. En cuanto a la cohesion del suelo, los medios
arcillosos ocupan los primeros lugares. Por el contrario, los suelos granulares tienen
una cohesién muy débil (p.56).

i) Capacidad de cargas admisibles: Es la fuerza ejercida sobre la tierra
bajo los cimientos de un edificio, y no puede ser suficiente para causar ningun tipo
de dafio estructural. Ademas de las propiedades geomecanicas de los suelos, el
tipo de cimentacion, la profundidad de la presencia freatico y el factor de seguridad
elegidos influyen en la capacidad de carga de una estructura (ICG, 2006).

j) Capacidad de cargas ultimas: Es la fuerza necesaria para provocar un
fallo en el subsuelo debido a la resistencia al cizallamiento del suelo, expresada
como carga por unidad de superficie entregada por una cimentacion (Braja, 2000).

k) La cimentacién: Segun (DAS, 2013), en la pagina 259. Debido a que las
cargas excentricas pueden dar lugar a empujes diferenciales, se recomiendan las
cargas centradas siempre que sea factible para tensar la cimentacién. Utilice
siempre un suelo resistente para el apoyo, y si no es una opcion, busgue uno que
lo sea.

) Capacidad portante: Segun (DAS, 2013, p. 479), este término esta
definido como la capacidad del suelo para poder soportar peso. Igualmente,
importante para la estabilidad de la estructura superior, la capacidad de carga viene
a ser la presién maxima de contacto de los cimientos con la tierra que se encuentra
debajo. El experimento pretendia determinar si esta variaba o no con el nivel

freatico.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE INVESTIGACION
1.11 Hipoétesis
1.11.1 Hipotesis general

El nivel freatico incide directamente en la capacidad portante del suelo en
las cimentaciones superficiales en edificaciones familiares, Challhuahuacho 2023.
1.11.2 Hipotesis especificas

La precipitacion incide de forma negativa en la capacidad portante del suelo
en cimentaciones superficiales en edificaciones familiares.

La infiltracién incide de forma negativa en la capacidad portante del suelo en
cimentaciones superficiales en edificaciones familiares.

El nivel freatico incide de forma directa en la caracterizacion del suelo en la
capacidad portante del suelo en cimentaciones superficiales en edificaciones
familiares.

1.12 Método de la investigacion
1.12.1 Método deductivo

Para el presente estudio, utilizamos el método deductivo. Segun Davila

(2006), los silogismos son un conjunto de afirmaciones que pueden utilizarse para

organizar y derivar conclusiones a partir de hechos previamente establecidos.
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Para ello, se utilizan los llamados silogismos, que se componen de tres
partes: una premisa principal, una premisa de apoyo y una conclusién. En un
argumento logico, si las premisas estan consideradas como verdaderas, la
conclusién debe serlo de la misma forma. Por otra parte, las primeras aportaciones
sobre laimportancia de crear una técnica metddica que conduzca al descubrimiento
de verdades fueron realizadas por los filosofos griegos. Siguiendo el método
deductivo, se puede pasar de las afirmaciones amplias a las estrechas utilizando el
meétodo del razonamiento deductivo, que fue popularizado por Aristoteles y sus
alumnos.

Para evaluar el supuesto menor, como es el impacto del nivel freatico que
se da en las capacidades de carga de los suelos en cimentaciones poco profundas
en estructuras de viviendas, el estudio comienza a nivel general considerando los
fundamentos tedricos generales del fenémeno.

1.13 Tipo de investigacion

Segun Carrasco (2006), investigacion aplicada, busca emplear teorias y
conocimientos existentes y aplicarlos para resolver dificultades especificas, ya que
su objetivo principal es la aplicaciébn inmediata y claramente definida, en otra
palabra, se experimentara para su ejecucion, transformacion, elabora racion de
cambios de determinado sector. En este sentido esta pesquisa es aplicada por qué
el nivel freéatico indice incide en las cimentaciones superficiales a la capacidad
portante.

La presente investigacion sera de tipo aplicada. La creacion de nueva
informacion e ideas (investigacion basica) y la aplicacion de ese conocimiento a los
problemas del mundo real (investigacion aplicada) son los dos objetivos principales

de la investigacion cientifica, como sefialan Fernandez y Baptista (2016). Por el
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contrario, sostiene que la investigacion aplicada contribuye poco a la comprension
tedrica, ya que su objetivo principal es abordar cuestiones con implicaciones
practicas directas.

Por lo tanto, el estudio allanara el camino para dar solucién los problemas
practicos de futuros estudios asociados a la presencia de la capa freatica en las
cimentaciones poco profundas de los edificios residenciales.

1.14 Nivel o alcance de investigacion

La investigacion explicativa o causal busca responder a la pregunta "¢ por
qué?", es decir, a través de este trabajo se busca comprender cudl es la causa
subyacente de un hecho o evento de la realidad, y cuéles son las caracteristicas,
particularidades y naturaleza que explican por qué la variable en analisis tiene las
caracteristicas que presenta. (Carrasco, 2006, p. 42)

Esta investigacion es de nivel explicativa, pues trata qué relacion existe entre
las variables, asi como también explicar, que sucede cuando se presenta el nivel
freatico en las viviendas familiares y de qué manera afecta a la actuacion de la
capacidad del suelo que poseen los suelos en estudio, por esta razén la
investigacion es de nivel explicativo.

1.15 Disefio de investigacion

Segun Mallma (2016), este disefio preexperimental se considera este
término se utiliza porque carecen de la capacidad para gestionar de manera
efectiva los factores que afectan la validez interna. El término "experimental" se
refiere a la naturaleza del estudio en si, que carece de cualquier grado significativo
de supervision. La investigacion con un disefio longitudinal se caracteriza por la
recogida de datos a lo largo del tiempo en coyunturas discretas, con el objetivo de

evaluar la naturaleza y el alcance del cambio a lo largo del tiempo y sacar
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conclusiones sobre los factores que contribuyeron a ese cambio, basandonos en
esta descripcion, la investigacion se clasifica como de disefio longitudinal.

La metodologia preexperimental-longitudinal adoptada para este estudio es
el disefio de tendencia longitudinal, que investiga los cambios en el tiempo (en las
variables o sus asociaciones) dentro de una poblacion en general. Cada vez que
se observan o se miden las variables o0 sus asociaciones, se puede analizar a toda
la poblacion o se puede recoger una muestra de la misma. El énfasis en un grupo
demografico es lo que diferencia a los disefios de tendencias.

1.16 Operacionalizacion de variable
Tabla 6

Operacionalizacion de variables
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Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
Independien Es la superficie que Se realizara una
te (X) constituye nivel evaluacion técnica, para Perfil Formato de perfil estratigrafico
superior del agua identificar la situacion real estratigrafico
subterranea al de las edificaciones en
momento de la estudio, con el objetivode  Precipitacion Pozos de Formato de registro de datos
Nivel exploracion, donde el identificar Si hay monitoreo
freatico nivel se puede dar presencia de patologias, SENAMHI

respecto a la
superficie del terreno
0O a una cota de
referencia. (Juarez
Badillo, 1974).

asentamientos, para
poder determinar la
incidencia de nivel

freatico en la capacidad
portante del suelo.

Infiltracién Ensayo de test

percolacion

Formato test de percolaciéon

Dependiente

(Y)

Capacidad

portante

Es la capacidad del
terreno para soportar
las cargas aplicadas.
La capacidad
portante, también es
la maxima presion de
contacto entre la
cimentacién y el suelo
para evitar fallas por
cortante del suelo o
asentamientos
diferenciales
excesivos.(Das, 2013)

se realizara una
evaluaciéon técnica del
suelo mediante los

ensayos de laboratorio,
para poder determinar la
capacidad portante del
suelo en las edificaciones
en estudio.

Contenido de
humedad
Limites de
Consistencia
Caracterizacion  Granulometria
de suelos
Clasificacion
(SUCS)
Densidad de
campo

Ensayo triaxial

Formato de contenido de
humedad.

Formatos de limites de
consistencia.

Formato de analisis
granulométrico.

Formato de clasificacion de
suelo

Formato de densidad de campo.

Formato de Ensayo triaxial:
Formatos de analisis de
resultados

Fuente: Elaboracion propia
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1.17 Poblacion y muestra
1.17.1 Poblacion:

Para que la investigacion avance de forma sélida, es importante escoger
cuidadosamente una localidad en estudio que satisfaga una serie de criterios
establecidos. En este caso se utilizaron criterios técnicos de seleccion, entre los
gue destacan: poblacion urbana; localidades con una poblacion superior a los 2.000
habitantes de poblacién actual de los 3 barrios; la presencia del manto freatico en
los inmuebles familiares objeto de estudio; y la presencia de elementos necesarios
gue la metodologia requiere para examinarla, en términos de mejora de convivencia
de la poblacion y calidad de la infraestructura. En base a estas consideraciones, el
dicho estudio se realizé en los barrios de Alamos, barrio Wichaypampa zona A y
barrio Wichaypampa zona B, ubicada en el distrito de Challhuahuacho - Apurimac,
considerando como poblacién cimentaciones superficiales en los tres barrios con
presencia de nivel freatico.

1.17.2 Muestra

Hernandez (2016) asevera en una parafrasis que todo estudio tiene que
estar abierto al escrutinio y a los intentos de réplica. Si el investigador define con
precision la poblacion de estudio y explica como se determiné la muestra, esto sera
posible. El propésito de utilizar una muestra, que viene a ser el subconjunto de la
poblacion o de todo el universo, es ahorrar dinero y esfuerzo.

Se eligi6 como muestra 03 viviendas de concreto armado con nivel freatica
sobre cimientos superficiales de viviendas familiares de los tres barrios de la
localidad de Challhuahuacho, ya que la poblacion objeto de la investigacion es

modesta y no necesita abundantes recursos econdémicos, materiales ni humanos.
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Tamafo de muestra: el estudio se realiza en los siguientes sectores del
distrito de Challhuahuacho:

a) Barrio Alamos (calicata C-01)

b) Barrio Wichaypampa zona A (calicata C-02)

c) Barrio Wichaypampa zona B (calicata C-03)

Para la presente investigacion del suelo se realizé 3 pozos de monitoreo
para observar la variacion del nivel freatico durante un periodo de 6 meses y en las
3 calicatas para la caracterizacion de suelos para terminar los parametros de suelos
para luego evaluar la capacidad carga de las viviendas en estudio y el ensayo de
tes de percolacion para evaluar la incidencia de nivel freatico en la capacidad
portante en las calicatas de los tres barrios.

1.18 Técnicas e instrumentos

Segun la cita de Yuni y Urbano (2016) "Técnicas para investigar", lo que
constituye una parte crucial de cualquier proceso metodologico. Este aspecto del
enfoque metodologico busca respuestas a una serie de interrogantes sobre las
técnicas de recoleccién de datos. Sin embargo, para recopilar datos utiles para la
ciencia, necesitamos crear suficiente informacién que sea legitima y fiable.

Sin embargo, el mismo autor sostiene que cuando hablamos de una técnica,
en realidad estamos hablando de una serie de actividades interconectadas que
culminan en un producto final. La metodologia de recopilacién de datos cientificos
describe los pasos generales utilizados para recopilar informacién. Una técnica es
una aplicacion especifica de un procedimiento. En otras palabras, esto significa que
un unico enfoque puede dar lugar a varios enfoques.

Se llevaran a cabo la evaluacion de la variacion de la napa freatica en

distintos momentos del afio (agosto 2023 a enero 2024).
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Se efectuara la extraccion de muestras de suelo de 3 calicatas, llevandose
a cabo en 2 periodos criticos para obtener los parametros del suelo
correspondientes.

En Ultima instancia, se lograra determinar la incidencia del nivel freatico en

la capacidad de carga de los suelos.

Por otra parte, los dispositivos de medida son:

-Formato de densidad en campo: Cono de Arena.

- Formato de granulometria: Juego de Tamices.

-Formato de contenido de humedad: Horno Eléctrico.

- Formato de limites de consistencia: Copa de Casagrande, vernier.

-Formato de medicion de infiltracion: Regla Milimétrica, herramientas manuales.
-Formato de ensayo triaxial.

-Formatos de analisis de resultados.

Segun Hernandez (2014), es en la fase de utilizacién de los instrumentos y
de recogida de datos cuando el investigador tiene la mejor oportunidad de
contrastar el trabajo conceptual con las realidades reales.

1.18.1 Técnicas

Observacion directa. - utilizando este método, pudimos reunir datos
primarios sobre el estado actual de los problemas de la capa freética que afectan a
la capacidad de carga que posee el suelo en la ciudad de Challhuahuacho. Para
ello, se ha recorrido toda la poblacion observando, por todas las cimentaciones
superficiales que indicen con la presencia de nivel freatico en las edificaciones
familiares dentro de la localidad en estudio.

Entrevista. - técnica aplicada con los pobladores de la poblacién que tienen

el problema con presencia de nivel freatico en sus viviendas, empleando la técnica
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se pudo recolectar datos en referencia de la existencia de la napa freatica en las
edificaciones, estado actual de las de las viviendas realizando la evaluacion técnica
de cada vivienda.

1.18.2 Herramientas

Para rellenar las encuestas, necesitamos los siguientes recursos:

Navegador GPS. - En los estudios se emplearon navegadores GPS Garmin
Montana 680. La doble orientacion del instrumento y la colocaciéon del GPS lo hacen
atil para georreferenciar y controlar las posiciones.

Camara fotogréafica. — La camara fotografica es otra herramienta popular
gue ha ayudado al ser humano a obtener evidencia visual de muchos fenémenos.
Los anexos de la investigacion incluyen imagenes que documentan el nivel actual
del manto freatico en la localidad de Challhuahuacho, asi como vistas panoramicas
de la zona de intervencion y evidencias de los peligros presentes.

Flexémetro. — El flexobmetro es un componente crucial para medir otras
partes del sistema.

1.19 Consideraciones éticas

Los principios éticos, las normas, las convenciones, las representaciones del
bien y del mal, los ideales y las creencias son los que rigen y controlan la actitud y
la conducta humanas. Considerada una rama de la filosofia, la ética examina la
naturaleza y las normas por las que se rige la moral, en el ambito publico y privado.
En consecuencia, se incluiran en el proyecto de estudio las siguientes
consideraciones éticas, de acuerdo con Helsinki y la resolucién 008430 de 1993:

Categoria de la investigacion: Debido a la naturaleza de la investigacion

descriptiva, que busca reunir informacion en su forma "tal cual” a través de medios
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gue incluyen encuestas, entrevistas y observacion, se considera un estudio libre de
riesgos segun la resolucion 008430 de 1993.

Poblacion sujeta a investigacion: Como soélo nos basaremos en la
observacion y verificacion técnica relacionada con la ocurrencia de la presencia de
la napa freatica, seleccionaremos toda la poblaciéon de edificios del barrio
Challhuahuacho que tienen napa freatica (03 viviendas familiares) porque esta
poblacién es considerada de riesgo.

Uso de datos personales: La informacion recopilada se mantendra en
secreto y solo se utilizara para la investigacion; nunca compartiremos ni
distribuiremos ninguna informacion obtenida de nuestros sujetos.

Riesgos y beneficios: Dado que el estudio proporcionara informacién valiosa
gue ayudara para tomar decisiones adecuadas por parte de las autoridades y el
propio publico, con el objetivo que la condicién de vida mejore, y las ventajas
superen a los peligros.

1.20 Procesamiento de estadisticos

Por medio de la observacion los datos fueron recolectados, la
documentacion y el trabajo de campo, y el procesamiento es cuantitativo. A través
del andlisis de laboratorio, siguiendo todos los formatos establecidos como guia de
investigacion y metodologia establecida por las normas de mecénica e hidraulica
de los suelos, y utilizando hojas resultado de Excel para obtener datos de la
capacidad del suelo que posee el suelo de cada sitio en estudio; y con datos de
granulometria para clasificar el suelo y obtener datos sobre la capacidad portante
y caracterizacion de los suelos que presenta la zona en estudio, se calcularon las
figuras. Tras el examen de laboratorio, la evaluacion de las capacidades de carga

de los suelos y de la calidad de la superficie de los componentes estructurales, la
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informacion recogida serd procesada en el Excel para realizar los célculos.
Asimismo, se opté por la prueba R de Pearson para determinar el grado de
incidencia de del nivel freatico en la capacidad portante del suelo, ademas, en la
corroboracién de la incidencia de la precipitacion en la capacidad portante se
considero la prueba T de Student; por otra parte, en base de la incidencia de la
infiltracion en la napa freatica y la incidencia del nivel freatico en la caracterizacion
de suelos en la capacidad portante también se consideré el uso de la prueba R de

Pearson.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
1.21 RESULTADOS
1.21.1 O.E.1: Evaluacion de la incidencia de la precipitacion.

Para la evaluacion de la incidencia de la precipitacién en la capacidad
portante sea realizado la medicibn mediante pozos, para el estudio se consideré
tres barrios, barrio Wichaypampa, zona A, zona B y barrio los dlamos. Al realizar
una exploracién de campo en el lugar de estudio, se encontré un suelo de grava
arenosa con arcillas. Ademas, al recopilar datos sobre la variacién del nivel freatico,
pudimos observar un descenso y un aumento del nivel del agua en diferentes
momentos, lo que es una caracteristica de los acuiferos libres, Ademas La
evaluacion de la capa fredtica y su variacion se puede realizar a través de diferentes
métodos y técnicas, algunas de las herramientas comunes utilizadas consideradas
por Hiscok y Bense (2005).

Para este estudio optamos realizar mediante pozos de monitoreo, en donde
estos son pozos perforados en el suelo que permiten medir el nivel del agua
subterranea en diferentes puntos a lo largo del tiempo. Al registrar regularmente los
niveles de agua, se pueden analizar las tendencias y variaciones en la capa

fredtica.
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Tabla 7

Formato de observacion del nivel freatico

Medicion de la napa freatica por pozos

Distrito: Challhuahuacho
Ubicacion: Provincia: Cotabambas
Region: Apurimac
3699
altitud: msnm latitud: 14°7'7"
Suelo: arena limosa longitud:  72° 14" 47"
00205 hora techa dias dias lectura variacion velocidad
acumulada (m) (m) (m/dia)
10.56am 25/08/2023 0.00 - -1.630 0.000 0.0000
1.50pm 15/09/2023 21.00 21.00 -1.580 0.050 0.0024
Pozo 7.05pm 08/10/2023 23.00 44.00 -1.540 0.040 0.0009
N° 01 10.32pm 05/11/2023 28.00 72.00 -1.400 0.140 0.0019
1.35am 06/12/2023 31.00 103.00 -1.350 0.050 0.0005
3.50 am 13/01/2024 38.00 141.00 -1.050 0.300 0.0021
10.26am 25/08/2023 0.00 - -1.57 0.000 0.0000
11.26am 15/09/2023 21.00 21.00 -1.55 0.020 0.0010
Pozo 12.56am 08/10/2023 23.00 44.00 -1.42 0.130 0.0030
N° 02 1.50pm 05/11/2023 28.00 72.00 -1.38 0.040 0.0006
7.00 pm 06/12/2023 31.00 103.00 -1.31 0.070 0.0007
4,10 am 13/01/2024 38.00 141.00 -1.07 0.240 0.0017
9.40am 25/08/2023 0.00 - -1.65 0.000 0.0000
11.25am 15/09/2023 21.00 21.00 -1.55 0.100 0.0048
Pozo 3.05pm 08/10/2023 23.00 44.00 -1.52 0.030 0.0007
N° 03 5.02pm 05/11/2023 28.00 72.00 -1.42 0.100 0.0014
10.50pm 06/12/2023 31.00 103.00 -1.28 0.140 0.0014
2.35am 13/01/2024 38.00 141.00 -1.11 0.170 0.0012

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de campo. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8

Cuadro de precipitacion, ascenso y descenso del nivel freatico

mes  precipitacion  Nivel yelocidad Promedio
max:(mm) freatico(m)  m/dia m/dia
Ago-23 3.5 -1.65 0.0000 velocidad de
Set-23 4.5 -1.58 0.0048 0.0039 descenso
Oct-23 11.6 -1.54 0.0030
Nov-23 19.06 -1.42 0.0019 velocidad de
Dic-23 27.03 -1.35 0.0014 0.0018 2SCENSO
Ene-24 34.05 -1.11 0.0021
Nota. Andlisis de precipitacion y variacion de la napa freatica. Fuente: Elaboracion
propia
Figuras 2

Variacion de la precipitacion vs nivel freatica

. Variacion de la precipitacion vs nivel freatico 34.05
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Nota. El grafico representa la variacion de la precipitacion vs nivel freatico. Fuente:
Elaboracion propia
Interpretacion de los resultados

De todo el andlisis realizado en campo en los tres pozos de estudio en los
barrios de alamos, Wichaypampa zona A y zona B se pudo obtener el resultado

gue se muestra en la figura 1 descripcion de la variacion de la precipitacion con
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respecto al nivel freética; donde claramente se verifica que a mayor precipitacion
que hay en el lugar de estudio se da mayor ascenso de capa freatica en los
diferentes meses de estudio que sea realizado, donde una precipitacion de 27.03
mm genera un ascenso de 1.4mm y una precipitacion 34.05mm genera un ascenso
de 2.1mm como se puede apreciar en la tabla 6 y tabla 7; donde la precipitacion
maximo se da en el mes de enero y a la vez la velocidad del ascenso es superior
esto indica que el ascenso del nivel freatico es mayor en el mes de enero.
1.21.2 O.E.2: Evaluacion de laincidencia de la infiltracion.

1.21.2.1 Ensayos de percolacion

Se llevara a cabo una prueba de percolacién como parte de los estudios y
ensayos en campo para determinar la velocidad a la que el agua infiltra en el suelo
de los barrios; dlamos, Wichaypampa zona A y zona B, para la evaluacion de la
incidencia de la infiltracién en la capacidad portante de las edificaciones en estudio,
de los estudios se obtiene los resultados mencionados a continuacion.
Tabla 9

Test de percolacion calicata C-01

Descenso Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Resultados de tes
(pulg) Tiempo (min) Tiempo (min) Tiempo (min)  de Percolacion
1 21.93 21.45 21.68
2 21.75 21.67 21.24
3 21.45 21.23 21.45
4 21.38 21.66 21.48
5 21.11 21.78 21.34
Promedio 21.52 21.56 21.44 21.51

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de campo. Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 10

Valores de licuacion de suelo calicata C-01

Valores de licuacion del suelo

El suelo analizado desciende 1 pulg de nivel de agua en 2151 min
Equivalente para descender 1 cm en horas 8.85 min
Resultado de test de percolacion 8.92 min/cm

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de laboratorio. Fuente:
Elaboracién propia
Tabla 11

Test de percolacion calicata C-02

Descenso Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Resultados de
ul : : : : : : test de
(pulg) Tiempo (min)  Tiempo (min)  Tiempo (min) sereolacion

1 0.11 0.11 0.12
2 0.11 0.12 0.11
3 0.13 0.12 0.12
4 0.13 0.12 0.12
5 0.13 0.12 0.12
Promedio 0.12 0.12 0.12 0.12

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de pruebas de laboratorio. Fuente:
Elaboracion propia
Tabla 12

Valores de licuacion de suelos calicata C-02

Valores de licuacion del suelo

El suelo analizado desciende 1 pulg de nivel de agua en 0.12 min
Equivalente para descender 1 cm en horas 0,05 min
Resultado de test de percolacion 0.05 min/cm

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de pruebas de laboratorio. Fuente:
Elaboracion Propia
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Tabla 13

Test de percolacion calicata C-03

Descenso Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Resultados de
(pulg) Tiempo (min)  Tiempo (min)  Tiempo (min) test de
Percolacion
1 37.58 37.46 37.52
2 37.22 37.24 37.42
3 30.15 30.14 30.12
4 30.10 30.18 30.85
5 30.05 30.34 30.55
Promedio 33.02 33.07 33.29 33.13

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de pruebas de laboratorio. Fuente:
Elaboracién propia
Tabla 14

Valores de licuacion de suelo calicata C-03

Valores de licuacion del suelo

El suelo analizado desciende 1 pulg de nivel de agua en 33.13 min
Equivalente para descender 1 cm en horas 13.63 min
Resultado de test de percolacion 13.75  min/cm

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de pruebas de laboratorio. Fuente:

Elaboracién propia
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Tabla 15

Resultados de test de percolacion

Calicata 1 La tasa de infiltracion es de: 8.92 min/cm
El coeficiente de infiltracion R es de: 43.08 L/m?/dia

Calicata 2 La tasa de infiltracion es de: 0.05 min/cm
El coeficiente de infiltracion R es de: 211.17 L/m?/dia

Calicata 3 La tasa de infiltracion es de: 13.75 min/cm
El coeficiente de infiltracién R es de: 29.10 L/m?/dia

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de laboratorio. Fuente:
Elaboracion propia

Figuras 3

Resultado de ensayos de tes de percolaciéon

Resultados de ensayos de tes de percolacion

211.17
43.08
29.1
E—— ' [
calicata C-01 calicata C-02 calicata C-03
M tasa de infiltracion min/cm M coeficiente de infiltracion L/m2/dia

Nota. En la figura se muestra resumen de resultados analisis de pruebas. Fuente:
Elaboracién propia
Interpretacion de los resultados

La tasa o velocidad de infiltracion en la calicata C-01 en barrio los alamos

8.92 min/cm y coeficiente de infiltracion es de 43.08 L//m?/dia, Wichaypampa zona
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A calicata C-02 la tasa de infiltracion es de 0.05min/cm y una coeficiente de
infiltracion mayor de 217.17 L/m?/dia y en el barrio Wichaypampa zona B la tasa
de infiltracidbn es de 13.75min/cm y con coeficiente de infiltracion es de 29,1
L/m?/dia este es un parametro que se utiliza para describir la capacidad de un suelo
para permitir la entrada de agua a través de su superficie.
1.21.3 O.E.3: Determinacion de nivel freatico en la caracterizacion del suelo.
Para el analisis de la incidencia del tipo se suelo de la napa freatica sea
realizado diferentes ensayos de laboratorio estudiado en tres barrios de la localidad
de Challhuahuacho de los barrios: Alamos (calicata C-1), Wichaypampa zona
A(calicata C-2) y Wichaypampa zona B (calicata C-3), donde en los lugares de
estudio se pudo verificar las diferentes particularidades que tiene cada luego en
dichos sectores principalmente los mas incidentes en el distrito de Challhuahuacho,
para lo cual se emplea diferentes instrumentos mencionados en la parte teorica del
proyecto.
1.21.3.1 Resultados de ensayos de contenido de humedad
Tabla 16

Contenido de humedad calicata C-01

Contenido de humedad
Peso de capsula (gr)

Peso de capsula + muestra humeda (gr) 445.00
Peso de capsula + muestra seca (gr) 378.00
Peso del agua (gr) 67.00

Peso de la muestra seca (gr) 378.00

Contenido de humedad 17.72%

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de laboratorio. Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 17

Contenido de humedad calicata C-02

Contenido de humedad
Peso de capsula (gr)

Peso de capsula + muestra hiumeda (gr) 449.00
Peso de capsula + muestra seca (gr) 378.00
Peso del agua (gr) 71.00

Peso de la muestra seca (gr) 378.00

Contenido de humedad 18.78%

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de laboratorio. Fuente:
Elaboracién propia
Tabla 18

Contenido de humedad Calicata C-03

Contenido de humedad
Peso de capsula (gr)

Peso de capsula + muestra humeda (gr) 658.00
Peso de capsula + muestra seca (gr) 570.00
Peso del agua (gr) 88.00

Peso de la muestra seca (gr) 570.00

Contenido de humedad 15.44%

Nota.

Datos obtenidos mediante andlisis de pruebas de laboratorio. Fuente: Elaboracion

propia
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Figuras 4

Resumen de contenido de humedad de las calicatas

Contenido de humedad
mCl ="C2 mC3
17.72% 18.78%
15.44%
C1 C2 C3

Nota. En figura se aprecia resumen de contenido de humedad Fuente:
Elaboracién propia

Interpretacion de los resultados

En la figura 3 se puede visualizar el resumen de los ensayos: calicata C-01
barrio los alamos, calicata C-02 barrio Wichaypampa zona A, calicata C-03 barrio
Wichaypampa zona B, donde observamos un contenido de humedad similar,
cuyos valores en orden ascendente, debido que los andlisis se realiza en los
diferentes meses con antes de nivel freatico y después de nivel freatico cuyos
valores son de manera decreciente 15,44 %,17,72% y 18,78%, estos valores
estan en un rango Optimo pues; como nos indica Yepes (2021) Los contenidos de
humedad ideales generalmente oscilan entre el 10 y el 20%, con un intervalo
maéaximo del 5 al 30%. Para obtener una curva confiable con una humedad entre
puntos que no sea superior al 4%, generalmente se requieren cinco puntos.

1.21.3.2 Analisis de ensayos de limites de consistencia
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Resultados del ensayo de limite liquido

60

Descripcidn Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

peso de capsula (gr) 9.32 6.12 8.79
peso de capsula + muestra himeda 23.00 24.00 23.00
r

© geso de capsula + muestra seca (gr) 21.00 21.10 20.60
peso del agua (gr) 2.00 2.90 2.40
peso de la muestra seca (gr) 11.68 14.98 11.81
contenido de humedad 17.12% 19.36% 20.32%
namero de golpes 32 25 21

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de laboratorio. Fuente:

Elaboracién propia
Tabla 20

Resultados del ensayo de limite plastico

Descripcion Muestra 01 Muestra 02
peso de capsula (gr) 6.25 8.74
peso de capsula + muestra humeda (gr) 13.10 16.60
peso de capsula + muestra seca (gr) 12.20 15.45
peso del agua (gr) 0.90 1.15
peso de la muestra seca (gr) 5.95 6.71
contenido de humedad 15.13% 17.14%

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de laboratorio. Fuente:

Elaboracién propia
Tabla 21

Resultados de los ensayos de la calicata C-01

limite liquido = 19.00%
limite plastico = 16.00%
indice de plasticidad = 3.00%

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de laboratorio. Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 22

Ensayo de limite liquido calicata C-02

Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso de capsula (gr) 9.35 6.18 8.85

Peso de capsula + muestra humeda (gr) 23.00 24.00 23.00

Peso de capsula + muestra seca (gr) 21.00 21.10 20.60

Peso del agua (gr) 2.00 2.90 2.40

Peso de la muestra seca (gr) 11.65 14.92 11.75

Contenido de humedad 17.17% 19.44% 20.43%

Numero de golpes 33 26 23

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de pruebas de laboratorio. Fuente:
Elaboracion propia
Tabla 23

Ensayo de limite plastico calicata C-02

Descripcién Muestra 01 Muestra 02
Peso de capsula (gr) 6.45 8.85
Peso de capsula + muestra himeda (gr) 13.10 16.60
Peso de capsula + muestra seca (gr) 12.20 15.45
Peso del agua (gr) 0.90 1.15
Peso de la muestra seca (gr) 5.75 6.60
Contenido de humedad 15.65% 17.42%

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de laboratorio. Fuente:
Elaboracién propia
Tabla 24

Resultados de los limites de consistencia (Atterberg calicata C-02).

Limite liquido = 19,00 %
Limite plastico = 17,00 %
indice de plasticidad = 2,00 %

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de los resultados
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Podemos observar en nuestros resultados que el indice de plasticidad de las
muestras de nuestra calicata 1 es de 2 %, es decir estamos ante un suelo no
plastico, ya que el IP < 7.

Tabla 25

Ensayo de limite liquido calicata C-03

Descripcion Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03

Peso de capsula (gr) 9.32 6.12 8.79

Peso de capsula + muestra humeda (gr) 38.50 38.40 43.00

Peso de capsula + muestra seca (gr) 29.46 28.24 32.00

Peso del agua (gr) 9.04 10.16 11.00

Peso de la muestra seca (gr) 20.14 22.12 23.21

Contenido de humedad 44.89% 45.93% 47.39%

Numero de golpes 33 27 21

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de pruebas de laboratorio. Fuente:
Elaboracion propia
Tabla 26

Ensayo de limite plastico calicata C-03

Descripcion Muestra 01 Muestra 02
Peso de capsula (gr) 6.25 8.74
Peso de capsula + muestra humeda (gr) 13.00 16.70
Peso de capsula + muestra seca (gr) 11.69 15.15
Peso del agua (gr) 1.31 1.55
Peso de la muestra seca (gr) 5.44 6.41
Contenido de humedad 24.08% 24.18%

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de pruebas de laboratorio. Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 27

Resultados finales (limites de Atterberg calicata C-03)

Limite liquido = 46,00 %
Limite plastico = 24,00 %
indice de plasticidad = 22,00 %

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de pruebas de laboratorio. Fuente:
Elaboracién propia

Interpretacion de los resultados

En esta calicata observamos que el indice de plasticidad de las muestras de
nuestra calicata 3 es de 22 %, es decir estamos ante un suelo medianamente
plastico, ya que el 17 < IP < 27.

1.21.3.3 Analisis granulométrico y caracterizacion de suelos
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Tabla 28

Caracterizacion del tipo de suelo barrio Alamos calicata C-01

datos para clasificacion
de granulometria

% de gruesos = 78.52%
% de finos = 21.48%
total = 100.00%
% de grava = 0.00%
% de arena = 78.52%
total = 78.52%
fraccion gruesa
% de grava = 0.00%
% de arena = 100.00%
total = 100.00%
coeficientes
Cu= 68.13
Cc= 3.416
de limites de consistencia
LL = 19.00%
LP = 16.00%
IP = 3.00%

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de laboratorio y calculos.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29

Clasificacion de suelo del barrio Alamos calicata C-01

% Que Pasa la Malla N° 200 =21.48%
% Que Pasa la Malla N° 4 =100 %
Tipo de Suelo Segun su
Granulometria:

Tipo de Suelo: =SM, SC

=Suelo Grueso (arena)

=SC suelo con arenas
arcillosas

Suelo:

Nota. Datos obtenidos mediante analisis y calculos. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30

Caracterizacion del tipo de suelo del barrio Wichaypampa zona A calicata C-02

Datos para Clasificacion.
de granulometria.
% de gruesos = 80.03%
% de finos = 19.97%
total = 100.00%
% de grava = 0.00%
% de arena= 80.03%
total = 80.03%
fraccion gruesa.
% de grava = 0.00%
% de arena = 100.00%
total = 100.00%
Coeficientes.

Cu= 68.13
Cc= 3416
de limites de consistencia
LL = 19.00%
LP = 17.00%
IP= 2.00%

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de pruebas de laboratorio. Fuente:
Elaboracion propia
Tabla 31

Clasificacion de suelo del barrio Wichaypampa zona A calicata C-02

% Que Pasa la malla N° 200 =19.97%
% Que Pasa la malla N° 4 =100%
Tipo de suelo segun su
Granulometria:

Tipo de suelo: =SM, SC

Suelo: =SC suelo con arenas arcillosas

=Suelo grueso (arena)

Nota. Datos obtenidos mediante analisis y calculos. Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 32

Caracteristicas del tipo de suelo barrio Wichaypampa zona B calicatas C-03

Datos para clasificacion.

De granulometria.

% de Gruesos = 81.59%
% de Finos = 18.41%
Total = 100.00%
% de Grava = 23.09%
% de Arena = 58.50%
Total = 81.59%
Fraccion gruesa.
% de Grava = 23.09%
% de Arena = 76.91%
Total = 100.00%
Coeficientes.
Cu= 68.13
Cc= 3.416
De Limites de consistencia.
LL = 46.00%
LP = 24.00% Nota. Datos obtenidos
IP = 22.00% mediante  andlisis vy

céalculos. Fuente:
Elaboracién propia
Tabla 33

Clasificacion de suelo del barrio Wichaypampa zona B calicata C-03

% Que pasa la malla N° 200 18.41
% Que pasa la malla N° 4 76.91
Tipo de suelo segun su

. Suelo grueso (arena
Granulometria: g ( )

Tipo de suelo: SM, SC
) SC arena con arcillas con
Suelo:
grava

Nota. Datos obtenidos mediante analisis y calculos. Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de los resultados
Guiandonos de los valores de la tabla de clasificacion de suelos SUCS y
usando nuestros datos granulométricos y los resultados de nuestros limites de

consistencia (Atterberg) se realizé el analisis de los tres barrios en estudio del
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distrito de Challhuahuacho, donde de todo el andlisis realizado se llega que los tres
sueles son SC, que representa un suelo de arenas arcillosas con grava.
1.21.34 Anadlisis de los resultados de ensayo de densidad de
campo
Tabla 34

Resumen de andlisis de datos de densidad de campo

Calicata Densidad natural  Densidad natural
humeda gr/cm? seca gr/cm?3
calicata C-01 1.85 1.56
calicata C-02 1.71 1.48
calicata C-03 1.96 1.7

Nota. Datos obtenidos mediante analisis y calculos. Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion de los resultados

El ensayo de densidad de campo sea realizado en las 3 calicatas de los tres
sectores en estudio de los cuales se obtiene los datos que representa en la tabla
34 mediante el método del cono de arena, ademas se muestra que la densidad
natural seca mas significante es en la calicata C-03 que es en la zona de
Wichaypampa zona B de 1.70 gr/cm® y una densidad natural humeda de
1.96gr/cm®, podemos mencionar que Las densidades de las tres calicatas
coinciden porque tienen el mismo tipo de suelo, y la densidad sera mayor en el mes
de enero debido a un incremento de nivel freatico.

1.21.3.5 Andlisis de los resultados de ensayo triaxial.
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Tabla 35

Resultados de ensayo triaxial

Ubicacién Descripcidon de datos
C= 13
Barrio alamos 0= 12
Wichaypampa C= 13
zona A g= 8
Wichaypampa C= 13
zona B o= 12

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de laboratorio y calculos. Fuente:
Elaboracién propia

Interpretacion de los resultados

A través del ensayo de triaxial se determind los valores de cohesion y angulo
de friccion interna de los tres suelos en estudio; barrio Wichaypampa es un suelo
con cohesioén 1.3 tn/m?y angulo de friccion interna 12°, el barrio Wichaypampa zona
A en un suelo con cohesién 1.3 tn/m?y angulo de friccién interna 8° y por ultimo el
barrio Wichaypampa zona B es un suelo con cohesién 1.3 th/m2 y angulo de friccion
interna  12°,ademas se obtiene las dimensiones de las cimentaciones existentes
de las tres viviendas en estudio con presencia de nivel freatico a diferentes alturas
de la superficie del terreno.
1.21.4 O.G; Determinacién de grado de incidencia del nivel freética, en la

capacidad portante de suelos en las cimentaciones superficiales.

Se realiza el andlisis de los datos obtenido en laboratorio y analisis de datos
se obtenidos de la recopilacién de datos en campo para realizar los calculos de
capacidad de carga de las tres edificaciones en estudio de la localidad de

Challhuahuacho, primero se realiza la verificacion de la cimentacion actual luego y



69

luego se redimensiona de acuerdo al estado actual de las viviendas con presencia
de nivel freatico.
Tabla 36

Cuadro de datos generales usados en el calculo calicata C-01

Profundidad a-3.50 m.
y 1.66 gr/cm?
ysat 1.72 gr/cm3
B 1.00 m

L 1.20 m.
dr 1.50 m.

¢ (angulo de friccion) 12

c (cohesion) 1.3 tn/m2

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de laboratorio y calculos. Fuente:
Elaboracién propia
Tabla 37

Capacidad de carga barrio Wichaypampa zona A calicata C-02

Profundidad a-3.00 m.
y 1.71 gr/cm?
ysat 1.93 gr/cm?
B 1.00 m

L 1.10 m.
dr 1.45m.

¢ (angulo de friccion) 8

c (cohesion) 1.3 tn/m2

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de laboratorio y célculos. Fuente:

Elaboracion propia
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Tabla 38

Capacidad de carga barrio Wichaypampa zona B calicata C-03

Profundidad a-4.00 m.
y 1.04 gr/cm?
ysat 1.27 gr/cm?
B 1.00 m

L 1.10 m.
dr 1.50 m.

¢ (Angulo de friccion) 12

¢ (cohesién) 1.3 tn/m?

Nota. Datos obtenidos mediante andlisis de laboratorio y calculos. Fuente:
Elaboracién propia

1.21.4.1 Estimacidén de metrado de cargas

Se realiza el procedimiento de metrados de cargas considerando la Norma
Técnica E.020 de cargas de las viviendas tipicas familiares de area de 108 m2 en
el barrio Wichaypampa zona A, dlamos y zona B con un area de 45m? de tres
niveles, ademas para la estimacion de pesos se considera la columna que soporta
mayor carga que representa a un area tributaria mayor de cada vivienda.
Tabla 39

Estimacion de pesos de las viviendas en estudio

Ubicacién descripcion peso
Barrio alamos CM (carga- muerta) 13.38 tn
(vivienda N°01)  CV (carga -viva) 3.38tn
S (sismo) 0.25
Wichaypampa CM (carga -muerta) 9.75tn
zona B (vivienda  CV (carga viva) 2.76tn
N°02) S (sismo) 0.25
Wichaypampa CM (carga muerta) 15.38 tn
zona B (vivienda CV (carga viva) 3.381n
N°03) S (sismo) 0.25

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de campo y célculos. Fuente: Elaboracion

propia
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Interpretacion de los resultados

En la Tabla 39, se aprecia la estimacion de pesos de las tres edificaciones
en estudio con presencia de nivel freatico a diferentes alturas, para lo cual se
considera la columna que soporta mayor carga de las tres viviendas en estudio.

1.21.4.2 Caso I: verificacion de cimentacion actual de las

viviendas

Para recomendar una profundidad de cimentacion y las dimensiones de las
zapatas apropiadas, se realiza la verificacion utilizando el Método de Meyerhof para
el calculo de la carga admisible. Para los tres casos de las viviendas en estudio, se
utilizaron los datos de las Tablas 38,39,40y 41.
Tabla 40

Cuadro de resumen de calculos obtenido

o Df (m) B(m) L(m) Nivel qult Verificacion
Ubicacion o
freatico (m)  (tn/m?) de FS
C-1(alamos) 1.5 1 12 0.5 24.49 1.75
C-2(zona A) 1.45 1 11 1 45.73 4.02
C-3(Zona B) 15 1 11 1.5 21.51 1.26

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de campo y célculos. Fuente: Elaboracion
propia.

Interpretacion de los resultados

Verificacion de cimentacién actual barrio Alamos mediante los célculos
realizados se verifica calculo de factores de capacidad de carga, para este caso
considerando tipo de falla por corte local a una altura de profundidad de nivel
fredtico de 0.50 metros de terreno natural, realizando el uso de los datos de
laboratorio y de campo se puede llegar a calcular una carga ultima de 24.49tn/m?,
ademas se verifica factor de seguridad utilizando la formula de carga ultima

multiplicado por el area de la cimentacion todo ello dividido entre la carga muerta y
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viva de la vivienda, obteniendo factor de seguridad de 1.75 que es menor a 3, por
lo tanto segun la norma E.050 se evidencia que los dimensiones actuales no son
suficientes por las condiciones del terreno con nivel freético y caracterizacion de
suelo.

Verificacion de cimentacion actual barrio Wichaypampa zona A mediante
los calculos de factores de capacidad de carga corregido y por correccion de nivel
freatico a una altura de 1.00m del nivel del terreno natural se llega a calcular una
carga ultima de la vivienda de 45.73 tn/m?, ademas se verifica factor de seguridad
utilizando la formula de carga ultima multiplicado por el area de la cimentacion todo
ello dividido entre la carga muerta y viva de la vivienda, obteniendo factor de
seguridad de 4.02 que es mayor o igual a 3, por lo tanto SI cumple segun la norma
E.050, es decir que el suelo es adecuada para las condiciones de cargas de la
vivienda.

Verificacion de cimentacion actual barrio wichaypampa zona B mediante los
calculos de factores de capacidad de carga y por correccion de nivel freatico se
llega a calcular una carga ultima de la vivienda de 21.51 tn/m?, ademas se verifica
factor de seguridad utilizando la férmula de carga ultima multiplicado por el &rea de
la cimentacion todo ello dividido entre la carga muerta y viva de la vivienda,
obteniendo factor de seguridad de 1.26 es menor a 3, por lo tanto NO cumple
segun la norma E.050, es decir que el suelo es inadecuado para las condiciones de

cargas de la vivienda.
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1.21.4.3 Caso II: Redimensionamiento de cimentacion de las
viviendas
1.21.4.4
Tabla 41

Cuadro de resultados de redimensionamiento

o L Verificacion
Ubicacion B (m) qult (tn/m?) gadm(tn/m?)
(m) de FS
C-1(alamos) 15 2.3 31.7 6.53 5.12
C-2(zona A) 1 1.1 45,73 4.02 11.6
C-3(Zona B) 2.1 3.2 20.09 7.19 4.39

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de campo y célculos. Fuente: Elaboracion
propia

Interpretacion de los resultados

En la tabla 41 se verifica redimensionamiento de la vivienda de barrio los
Alamos, donde para determinar la geometria en planta adecuada, y no existir
excentricidades se pudo igualar al esfuerzo de la estructura existente, de lo cual se
obtiene un resultado de gadm=5.12tn/m? obteniendo las dimensiones de B=1.5my
L=2.30m obteniendo estas dos dimensiones obtenidas se volvido a calcular la
capacidad portante y se comprobé que es adecuado, obteniendo una carga ultima
de 31.70tn/m? y un factor de seguridad 6.53 mayor a 3 por lo tanto ahora se cumple,
lo cual se demuestra que el nivel freatico encontrada influye en la capacidad
portante de la vivienda familiar, lo cual se refleja que las dimensiones de la
cimentacion actual, la cual debe incrementarse y/o reforzarse.

Para la estructura analizada en el barrio wichaypampa zona A, la geometria
en planta es adecuada por lo tanto no es necesario redimensionar el area de la

cimentacion.
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En la tabla 41 se verifica redimensionamiento de la vivienda de barrio
wichaypampa zona B, donde para determinar la geometria en planta adecuada, y
no existir excentricidades se pudo igualar al esfuerzo de la estructura existente, de
lo cual se obtiene un resultado de gadm=4.39tn/m? obteniendo las dimensiones de
B=2.10m y L=3.20m obteniendo estas dos dimensiones obtenidas se volvido a
calcular la capacidad portante y se comprobd que es adecuado, obteniendo una
carga ultima de 20.09tn/m? y un factor de seguridad 7.19 mayor a 3 por lo tanto
ahora si cumple, en este caso la geometria en planta de la cimentacion de analisis,
necesita crecer para soportar las cargas ya que por las caracteristicas del terreno
no son buenas.

Tabla 42

Medicion de grado de incidencia de nivel freatico en la capacidad portante

. . Dimensién
Dimensiones actuales
bicacié recalculada Grado
ubicacion incidencia
B(m) L(m) B(m) L(m)
Barrio alamos 1 1.2 1.5 2.3 135%
Barrio wichaypampa 1 11 1 11 100%
zona A ) '
Barrio wichaypampa 0
sona B 1 1.1 2.1 3.2 116%

Nota. Datos obtenidos mediante analisis de campo y célculos. Fuente: Elaboracion
propia
En la tabla 42 se puede apreciar la verificacién de grado de incidencia de

nivel freatico en la capacidad portante de las viviendas, las dimensiones actuales
de las cimentaciones vs dimensiones recalculadas de las cimentaciones.
4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

Se plante6é como objetivo general, determinar el grado, de incidencia del
nivel freatico en la capacidad portante del suelo en las cimentaciones superficiales

en edificaciones familiares, Challhuahuacho 2023, esto encontramos que un nivel
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freatico elevado se relaciona directamente con el aumento de la plasticidad del
suelo y con un incremento en el contenido de humedad, consecuencias que son
perjudiciales en la capacidad portante del suelo, dicho esto a nivel inferencial se
logro corroborar que la napa freética incide directamente en la capacidad portante
de los suelo en los cimientos superficiales en viviendas familiares, Challhuahuacho
2023, de acuerdo a la obtencion de resultados se pudo determinar la capacidad
portante de cada zona en estudio.

En la calicata C-01 del barrio los 4lamos tiene una capacidad de carga
ultima de 24.49tn/m2 con presencia de napa freatico a una altura de 0.50m y factor
de seguridad de 1.75 por lo tanto no cumple con la Norma E.O50, por lo tanto segun
la norma E.050 se evidencia que los dimensiones actuales no son suficientes por
las condiciones del terreno con nivel freatico y caracterizacion de suelo, en tal
sentido de realiza un redimensionamiento de area de la cimentacion de lo cual se
obtiene un resultado de gadm=5.12tn/m2 obteniendo las dimensiones de B=1.5my
L=2.30m obteniendo estas dos dimensiones obtenidas se volvido a calcular la
capacidad portante y se comprobd que es adecuado, obteniendo una carga ultima
de 31.70tn/m? y un factor de seguridad 6.53 mayor a 3 por lo tanto ahora si cumple,
lo cual se demuestra que el nivel freatico encontrada influye en la capacidad
portante de la vivienda familiar, lo cual se refleja que las dimensiones de la
cimentacion actual, la cual debe incrementarse y/o reforzarse.

En la calicata C-02 del barrio Wichaypampa zona A con las dimensiones
actuales llega a calcular una carga ultima de la vivienda de 45.73 tn/m?, ademas
se verifica factor de seguridad utilizando la férmula de carga ultima multiplicado por
el area de la cimentacion todo ello dividido entre la carga muerta y viva de la

vivienda, obteniendo factor de seguridad de 4.02 que es mayor o igual a 3, por lo
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tanto Sl cumple segun la norma E.050, es decir que el suelo es adecuada para las
condiciones de cargas de la vivienda, para la estructura analizada en el barrio
Wichaypampa zona A, la geometria en planta es adecuada por lo tanto no es
necesario redimensionar el area de la cimentacion

En la calicata C-03 del barrio Wichaypampa zona B con las dimensiones
actuales llega a calcular una carga ultima de la vivienda de 21.51 tn/m?, ademas
se verifica factor de seguridad utilizando la férmula de carga ultima multiplicado por
el area de la cimentacion todo ello dividido entre la carga muerta y viva de la
vivienda, obteniendo factor de seguridad de 1.26 es menor a 3, por lo tanto NO
cumple segun la norma E.050, es decir que el suelo es inadecuado para las
condiciones de cargas de la vivienda, por lo tanto se redimensiona la vivienda,
donde para determinar la geometria en planta adecuada, y no existir
excentricidades se pudo igualar al esfuerzo de la estructura existente, de lo cual se
obtiene un resultado de gadm=4.39tn/m? obteniendo las dimensiones de B=2.10m
y L=3.20m obteniendo estas dos dimensiones obtenidas se volvié a calcular la
capacidad portante y se comprobd que es adecuado, obteniendo una carga ultima
de 20.09tn/m? y un factor de seguridad 7.19 mayor a 3 por lo tanto ahora si cumple,
en este caso la geometria en planta de la cimentacién de analisis, necesita crecer
para soportar las cargas ya que por las caracteristicas del terreno no son buenas.

Donde se determiné el grado de incidencia en las tres viviendas de los
barrios; C-01 grado incidencia 135%, C-3 grado de incidencia de 116% y en C-2
grado de incidencia 100%, entre la cimentacion actual vs dimensiones de las
cimentaciones recalculadas con presencia de nivel freatico, ademas segun la
clasificacion de suelos segun el sistema SUCS las tres zonas en estudio representa

un suelo arena arcillosa con presencia de grava.
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Segun esto, Vinueza (2021) en su investigacion cuyo objetivo era obtener la
capacidad portante de las muestras de arcilla y arena, analisis en laboratorio para
determinar si los terrenos pueden soportar la carga de una casa de tres pisos,
concluyo que el suelo natural expuesto a filtraciones de la capa freatica posee una
capacidad portante de 0.29 Kg/cm? frente a un suelo compuesto de arena que tuvo
una medida de 0.70 Kg/cm? lo que representa una relacién directa entre capa
freatica elevada y una menor capacidad portante. Asi mismo Hurtado (2019)
también buscé evaluar el impacto del nivel freatico en la capacidad portante del
suelo en cimentaciones superficiales en el centro poblado de Ninatambo. Se
encontré que existe una relacion directa entre la precipitacién pluvial y el aumento
del nivel freatico. Ademas, la velocidad promedio de aumento del nivel freatico fue
de 0,043 metros por dia, lo que afecta el peso especifico del suelo y, por lo tanto,
la capacidad portante. En el plano tedrico Braja (2012) nos indica que el nivel
freatico, que representa el nivel superior del agua subterranea en el suelo, puede
tener un impacto significativo en la capacidad portante del suelo y, por lo tanto, en
la estabilidad de las cimentaciones, también agrega la necesidad de considerar el
nivel freético durante el disefio geotécnico y la planificacion de la construccion para
garantizar la estabilidad a largo plazo de las estructuras.

Como primer objetivo especifico planteamos evaluar la incidencia de la lluvia
en el nivel de agua subterrdnea y su impacto en la capacidad de soporte del suelo
en los cimientos superficiales de casas familiares, respecto a esto observamos un
aumento de la capa freatica en las calicatas de prueba hechas a 2 m de profundidad
justo después de episodios de lluvia, ademas a nivel inferencial corroboramos que
la infiltracion interviene de forma negativa en el nivel freatico (aumentando el nivel

de capa freética) y esto repercute negativamente en la capacidad portante del
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suelo; esta afirmacion esta en concordancia con lo expuesto por Forcelline (2020)
gue muestra la relevancia del nivel del agua, dado que, los mecanismos de corte y
las consecuentes deformaciones permanentes en el interior del suelo de
cimentacion, son impulsados por la presencia del agua, ademas sefiala que un
factor importante en el nivel freatico elevado del lugar, son las continuas lluvias
qgue ocurren en el sur de Italia. Adicional a esto, Huisa (2021) en su investigacion
indico que, en suelos arcillosos después de episodios de lluvia, se suele encontrar
la capa freatica con mayor facilidad que en suelos arenosos o gravosos, dado que,
su falta de permeabilidad dificulta que el agua se mueva a través de los estratos
del suelo. En el plano tedrico, Rodriguez (2020) sefiala que la precipitacion
constante puede saturar el suelo, especialmente en areas con suelos menos
permeables. Esto tendria como consecuencia un aumento en el nivel freatico y
afectar la capacidad portante del suelo.

En el segundo objetivo especifico, se plantedé evaluar la incidencia de la
infiltracion en la capacidad portante del suelo de las cimentaciones superficiales en
edificaciones familiares , luego de realizar los ensayos de percolacion en 3 distintas
calicatas, se determind que la tasa de infiltracion medida en la calicata 2, después
de un episodio de lluvia fue de 0,05 min/cm de tasa de infiltracion y una coeficiente
de infiltracién 217.17 L/m2/dia esto indica una saturacion del suelo, en este caso,
la infiltracién adicional se vuelve limitada y el agua que no puede infiltrarse
contribuyendo al aumento del nivel freatico. Al respecto, Mejia y Chu (2020) en la
investigacion donde realizaron una evaluacion de la influencia de los suelos
saturados en la capacidad portante de los predios aledafios al Rio Rimac,
concluyeron que los suelos saturados afectan negativamente a la capacidad

portante del suelo. En la misma linea Wenfeng et al. (2022) llevo a cabo pruebas
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de propiedades fisicas y mecanicas de los suelos en el area de inmersion tipica de
la central hidroeléctrica Xiaonanhai, y el mecanismo de influencia de la saturacion
en las propiedades mecanicas del suelo de cimentacion del edificio, ademas de la
inmersion en la capacidad portante de un cimiento superficial, ademas analizo el
impacto de la profundidad en aumento del nivel freatico en la estabilidad de los
cimientos del edificio, y concluyd que un suelo altamente saturado, trae negativas
para las cimentaciones, especialmente en términos de capacidad portante y
estabilidad, agrega ademas que hasta cierto punto se puede reducir el impacto de
los cambios en el nivel freatico en la capacidad portante de los suelos de cimientos
poco profundos. En el plano teérico, Braja (2012) sefiala a la saturacion del suelo
como el grado donde los espacios porosos de un suelo estan llenos de agua en
comparacion con su capacidad total de retencion de agua, es decir, es la proporcion
de volumen de agua al volumen total de poros en el suelo, también agrega, que es
un parametro importante en ingenieria geotécnica y mecdanica de suelos, ya que,
afecta la capacidad portante, la permeabilidad y otros comportamientos del suelo.
En el tercer objetivo especifico, se plante6 determinar la incidencia del nivel
freatico en la caracterizacién del suelo respecto a la capacidad portante del suelo
en las cimentaciones superficiales en edificaciones familiares, se identificé que el
tipo de suelo de las tres calicatas era “arena arcillosa con grava” utilizando la
clasificacion de suelos SUCS; los suelos arcillosos suelen tener niveles de
plasticidad altos (dependiendo del porcentaje de arcilla que contengan), esto suele
ser perjudicial para la capacidad portante, lo cual se corroboro al realizar el ensayo
de triaxial (Formato ASTM D-3080) en donde se obtuvo un valor de cohesion de 1.3
tn/m? que se identificé por debajo de lo éptimo; esto tiene similitud con lo sefialado

por Vinueza (2021) quien obtuvo en sus ensayos, muestras donde el suelo arcilloso



80

expuesto a filtraciones de la capa freatica, posee una capacidad portante de 0.29
Kg/cm? (también explora la relacion entre el tipo de suelo arcilloso y el nivel freatico)
y en el caso del suelo compuesto de arena 0.70 Kg/cm?. Ademas, Julca (2018) en
su investigacion desarrollé un estudio en el cual, se detallan las propiedades fisicas
y quimicas del sector Cortijo Bajo-Norte, distrito de Victor Larco Herrera, Truijillo,
para identificar y evaluar el nivel freatico, fue necesario identificar los tipos de suelo
existentes en 5 zonas del sector mencionado anteriormente, en este proceso se
identifico que la calicata realizada en una zona de tipo arena gravosa obtuvo una
capacidad portante de 2.32 Kg/cm?, indicando que era un valor apto para considerar
una cimentacion sin recurrir a material de préstamo. En el plano tedérico Braja (2012)
define capacidad portante, como la capacidad que tiene un suelo para soportar
cargas verticales sin sufrir un asentamiento excesivo o una falla estructural, también
agrega, que la relacion entre el tipo de suelo y la capacidad portante es fundamental
en la ingenieria geotécnica, sin embargo, es importante considerar otros factores
como: la estructura del suelo, el contenido de agua y las condiciones de
compactacion, al evaluar la capacidad portante de un suelo especifico.
4.3 PRUEBA DE HIPOTESIS

Hipotesis general:
Ho: El nivel freatico no incide en la capacidad portante del suelo en las
cimentaciones superficiales en edificaciones familiares, Challhuahuacho 2023.
H1: El nivel freatico incide en la capacidad portante del suelo en las

cimentaciones superficiales en edificaciones familiares, Challhuahuacho 2023.
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Tabla 43

Andlisis correlacional entre el nivel freatico y la capacidad portante

Nivel Capacidad
freatico Portante
Correlacion de pearson 1 -,568*
Sig. (bilateral) ,024
N 3 3

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Se utiliza la prueba R de Pearson para mostrar el andlisis correlacional entre
el nivel fredtico y la capacidad portante. Se afirma que el nivel freético tiene un
impacto en la capacidad portante del suelo en las cimentaciones superficiales de
edificios familiares en Challhuahuacho 2023, ya que se encontré un sig. = 0.000
inferior al 0.05 de nivel de significancia y un rs = -0.568. Por lo tanto, se rechaza la
hip6tesis nula.

Hipotesis especifica 01:

Ho: La precipitacion no afecta de forma negativa en el nivel freatico en la
capacidad portante del suelo en cimentaciones superficiales en edificaciones
familiares.

H1: La precipitacion incide de forma negativa en la capacidad portante del

suelo en cimentaciones superficiales en edificaciones familiares.
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Andlisis de la precipitacion de la incidencia en la capacidad portante

Diferencias emparejadas
95% de intervalo

. Desviacion Media de confianza de la t gl .Slg'
Media . de error . . (bilateral)
estandar . diferencia
estandar . :
Inferior  Superior

Nivel
freatico - - - -
antes - ,116929 079655 021289 ,162920 ,070937 5,492 000
después

El analisis de prueba T se realiza para muestras dependientes después de

evaluar el nivel freatico antes y después de la precipitacion. Se encontré un valor

sig./2 = 0.000 menor al 0.05 de nivel de significancia, lo que implica que la

precipitacion afecta negativamente la capacidad portante del suelo en

cimentaciones superficiales de edificaciones familiares.

Hipotesis especifica 02:

Ho: La infiltracién no incide de forma negativa en la capacidad portante del

suelo en cimentaciones superficiales en edificaciones familiares.

H1: La infiltracion incide de forma negativa en la capacidad portante del suelo

en cimentaciones superficiales en edificaciones familiares.

Tabla 45

Andlisis correlacional incidencia de infiltracién en la capacidad portante

Tasa de Nivel
infiltracion Freatico
Correlacién de Pearson 1 -,422
Sig. (bilateral) ,004
N 3 3

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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Se utiliza la prueba R de Pearson para mostrar el analisis correlacional entre
la tasa de infiltracion y el nivel freatico de estudio. Se rechazé la hipétesis nula y se
concluyo que la infiltracion tiene un impacto negativo en la capacidad portante del
suelo en cimentaciones superficiales de edificios familiares, con un sig. = 0.000
inferior al 0.05 de nivel de significancia y un rs = -0.422.

Hipotesis especifica 03:

Ho: El nivel freatico no incide de forma directa en la caracterizacion del suelo
en la capacidad portante del suelo en cimentaciones superficiales en edificaciones
familiares.

H1: El nivel freético incide de forma directa en la caracterizacion del suelo
en la capacidad portante del suelo en cimentaciones superficiales en edificaciones
familiares.

Tabla 46

Analisis correlacional incidencia de nivel freatico en la caracterizacion de suelos

indice de Cohesio
plasticidad n
Correlacion de Pearson 1 -,836"
Sig. (bilateral) ,010
N 3 3

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se utiliza la prueba R de Pearson para mostrar el analisis correlacional
referente al tipo de suelo entre el indice de plasticidad y la cohesion. Se determiné
gue la caracterizacion del suelo influye en el nivel freatico en la capacidad portante
del suelo en cimentaciones superficiales de edificaciones familiares; por lo tanto, se
rechaza la hipétesis nula y se afirma que la caracterizacion del suelo influye en el
nivel freatico en la capacidad portante del suelo en cimentaciones superficiales de

edificaciones familiares.
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CONCLUSIONES

En relacion al objetivo general de la investigacion se determind la incidencia
de nivel freatico en la capacidad portante de las estructuras analizadas del barrio
Alamos, barrio Wichaypampa zona Ay barrio Wichaypampa zona B, realizando la
verificacion de la cimentacion actual y redimensionando se demuestra
numeéricamente que el nivel freatico incide en la capacidad portante del suelo lo
cual modifica las dimensiones de las zapatas de los viviendas en las viviendas de
barrio Alamos y barrio Wichaypampa zona B, un 135% y 116% de grado de
incidencia , donde el nivel freatico incide directamente en la capacidad portante del
suelo, ya que un nivel freatico elevado se relaciona directamente con el aumento
de la plasticidad del suelo (ver ensayos de Limites de Atterberg) y con un aumento
en el contenido de humedad, consecuencias que son perjudiciales en la capacidad
portante del suelo dando como verdadera la hipotesis planteada.

En relacion al primer objetivo especifico determinamos que las
precipitaciones en la zona influyen directamente en el aumento de la capa freatica,
observamos un aumento de la capa freética en las calicatas de prueba hechas a 2
m de profundidad justo después de episodios de lluvia (ver Tabla 7) y esto repercute
negativamente en la capacidad portante del suelo, siendo verdadera nuestra
primera hipoétesis especifica.

En relacion al segundo objetivo especifico, luego de realizar nuestros
ensayos de percolacion en 3 distintas calicatas hallamos descubrimos que la tasa
de infiltracion medida en la calicata 2 después de un episodio de lluvia fue de 0,05
min/cm esto indica una saturacion del suelo, en este caso la infiltracion adicional se
vuelve limitada y el agua que no puede infiltrarse contribuye al aumento del nivel

freatico, siendo verdadera nuestra segunda hipoétesis especifica.
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En relacion al tercer objetivo especifico, luego de realizar nuestros ensayos
se determina los parametros que inciden en la capacidad portante en 3 distintas
calicatas a través del ensayo de triaxial se determiné los valores de cohesion y
angulo de friccion, de los tres suelos en estudio; barrio Alamos es un suelo con
cohesion 1.3 tn/m? y angulo de friccion,12°, el barrio Wichaypampa zona A en un
suelo con cohesion 1.3 tn/m? y angulo de fricciéon, 8° y por Ultimo el barrio
Wichaypampa zona B es un suelo con cohesion 1.3 tn/m? y angulo de friccién
interna  12°, ademas se obtiene las dimensiones de las cimentaciones existentes
de las tres viviendas en estudio con presencia de nivel freatico a diferentes alturas
de la superficie del terreno, esto nos indica que los distintos tipos de suelo influyen
en la capacidad portante del terreno, siendo verdadera nuestra tercera hipétesis

especifica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para poder calcular de manera mas precisa la influencia del
nivel freatico en la capacidad de carga de los suelos que se usan para edificaciones
de tipo familiar realizar de manera cuidadosa los ensayos correspondientes para
evitar errores en laboratorio o en los célculos correspondientes.

Para la estructura analizada del barrio Wichaypampa zona A, la geometria
en planta es adecuada, asi mismo se recomienda no incrementar las cargas la
edificacidn no puede tener mas pisos de construccion, asi mismo desde el punto
de vista estructural es recomendable tener geometria L=1.5B.

Para las estructuras analizadas del barrio Alamos y barrio Wichaypampa
zona B se recomienda crecer la geometria de la cimentacion para soportar las
cargas, ya que las caracteristicas del terreno no son buenas, podria mejorar
drenando el agua ya que la cohesion y angulo de friccibn van a subir lo cual
incrementa la capacidad portante.

Se debe realizar los ensayos para determinar la incidencia de las
precipitaciones en la napa freatico en tiempos cercanos a la ocurrencia de estas ya
gue esto ayudara a representar de mejor manera como se comporta el suelo
realmente cuando es afectado por la infiltracion de las aguas de la lluvia, por ende,
se obtendra de manera mas precisa la capacidad portante del suelo.

Para realizar los ensayos de percolacion en este proyecto y evaluar la
intervencion de la infiltracion en la napa freatica en la capacidad portante de los
suelos en los cimientos superficiales en viviendas familiares se realizd tres
calicatas, para futuros estudios se recomienda hacer por lo menos de igual manera,
tres calicatas, o0 un numero mayor. El numero de calicatas va a depender del area

gue se va a construir.
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ASPECTOS AMINISTRATVOS
Recursos
Tabla 47

Recursos (humanos, materiales y equipos, servicios a terceros)

Recursos humanos Cantidad “ateniales y Cantidad >°rviclos a Cantidad
equipos terceros
Investigador 1 GLB (tiles de escritorio
Aseso_r del proyecto 1GLB papel Al 1 ensayo de 1GLB
de tesis paquete . . Iy
Avudante para infiltracion
yua: P 1 GLB lapicero 20 und
trabajo de campo
Técnico de
laboratorio de 20 hh  libreta de campo  1und ensayo de 1GLB
suelos granulometria
Cémara fotografica 1 und
Flexometro 1 und ensayos de 1GLB
consistencia
Navegador GPS 1 und ensayo triaxial
Costo de
maquinaria
(retroexcavadora) 3 hm
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 48
Cronograma de actividades
MES 01 MES 02 MES 03
Descripcion semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Verificacion y ajustes de la realidad
problemética

Verificacion de los problemas y objetivos -
Veficacion y ajustes de la base teorica

Recoleccion de datos de campo

Muestreo de campo( calicatas)

Trabajo en laborario (Utea)

Trabajo en gabinete

Consolidacion de resultados

Prueba de hipotesis

Desarrollo de las conclusiones

Etapa de sutentacion




Fuente: Elaboracion propia

Presupuesto y financiamiento

Presupuesto

Tabla 49

Presupuesto
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partida descripcion und metrado p.u parcial total s/.
nO
1.0 Recursos S/ 5,900.00
humanos
1.1 Investigador GLB 1.00 1000.00 1000.00
1.2 Asesor del GLB 1.00 3000.00 3000.00
proyecto de tesis
1.3 Ayudante para GLB 1.00 1200.00 1200.00
trabajo de campo
1.4 Técnico de hh 20.00 35.00 700.00
laboratorio de
suelos
2.0 Materiales y S/ 811.00
equipos
2.1 utiles de
escritorio
211 papel A1 1 1.00 18.00 18.00
paquete
2.1.2 lapicero und 20.00 2.00 40.00
2.1.3 libreta de campo und 1.00 15.00 15.00
2.2 Céamara und 1.00 250.00 250.00
fotogréfica
2.3 Flexémetro und 1.00 8.00 8.00
2.3 Navegador GPS und 1.00 45.00 45.00
2.4 Costo maquinaria hm 3.00 145.00 435.00
(retroexcavadora)
3.0 Servicios a S/ 6,200.00
terceros
3.1 Ensayo de GLB 1.00 2000.00 2000.00
infiltracion
3.2 Ensayo de GLB 1.00 2200.00 2200.00
granulometria
3.3 Ensayos de GLB 1.00 2000.00 2000.00
limites de
consistencia
Costo Total S/ 12,911.00

Fuente: elaboracion propia



Financiamiento

Esta tesis recibirda una integra financiacion del tesista.
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