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Resumen

En esta tesis se elabor6 un plano de zonificacion geotécnica de la urbanizacion
San Luis, con el objetivo de evaluar las condiciones del terreno para cimentaciones
superficiales. Dado que muchas viviendas fueron construidas sin estudios de suelo ni
supervision técnica, se identificaron deficiencias en las condiciones constructivas. A
través de ensayos de laboratorio, se analizaron las propiedades geotécnicas del suelo,
estableciendo lineamientos técnicos que orienten la planificacion y ejecucion segura de

futuras edificaciones.

La metodologia de esta investigacion se bas6 en un enfoque cuantitativo, con un
nivel explicativo, sustentado en el método hipotético-deductivo, aplicado durante todo

el desarrollo del estudio.

Se determino que las cimentaciones cuadradas, sobre suelos GM y SC, presentan
una capacidad admisible de 1.41 kg/cm?2 a una profundidad de 0.93 m, mientras que las
cimentaciones corridas, sobre suelos GC, CL y SM, alcanzan 2.02 kg/cm?2 a una
profundidad de 2.45 m. Estos resultados, junto con los asentamientos estimados,
constituyen una base técnica esencial para el disefio de cimentaciones seguras en la

urbanizacion San Luis.

Palabras clave: delimitacion geotécnica, division geotécnica, esquema de

zonificacién, fundacién somera.
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Abstract

In this thesis, a geotechnical zoning map of the San Luis urbanization was
developed with the objective of evaluating the ground conditions for shallow
foundations. Since many houses were built without soil studies or technical supervision,
deficiencies in construction conditions were identified. Through laboratory tests, the
geotechnical properties of the soil were analyzed, establishing technical guidelines to

support the planning and safe execution of future constructions.

The methodology of this research was based on a quantitative approach, with an
explanatory level, supported by the hypothetical-deductive method applied throughout

the development of the study.

It was determined that square foundations, on GM and SC soils, present an
allowable bearing capacity of 1.41 kg/cm? at a depth of 0.93 m, while strip foundations,
on GC, CL, and SM soils, reach 2.02 kg/cm? at a depth of 2.45 m. These results,
together with the estimated settlements, constitute an essential technical basis for the

design of safe foundations in the San Luis urbanization.

Keywords: Geotechnical delimitation, geotechnical division, zoning scheme,

shallow foundation.

viii



indice general

POFTATA ...t b ettt bbbt [
ACTA 08 SUSTENTACION ....evee bbbt b e i
Reporte de SIMITITUd .........ccooiiii e iii
V13 2o £ 1 (0TSSP 1\
D cTo [ Tor= T o] o - PRSPPI %
AGFAGECIMIEBNTO ......etiiiiitieiee ettt b e bbbt n s Vi
RESUIMIEIN ...ttt b bbbttt b et e st et et nbesbesbenreas vii
ADSEFACT ...ttt b bt viii
INAICE GBNETAL ...ttt iX
INGICE B TADIAS .......ocvveee ettt Xi
INAICE B FIGUIAS ..ottt Xiii
INGICE 08 BNEXOS........cvovveceeceeice ettt ss et en e XV
Lo INEFOTUCCION .t bbb nne e 11
I1.  Planteamiento del Problema............cccooiiiiiiiiiiiese e 13
2.1.  Descripcion y formulacion del problema ... 13
2.2, ODJBIIVOS. . .eeueeiiiteite sttt bbb 15
2.2.1. ODJEtiVO GENEIAL .....coeieiiiiiie e 15
2.2.2. ODbjetivo ESPECITICOS .....cvciviciiiicceee st 15

2.3.  Justificacion € IMPOITANCIA .........ccevuieiuiiiiie e 16
2.4, HIPOLESIS vttt ettt e ne e 17
2.5, VaArADIES ... 17



I"I. IMAICO TEOTICO ..vvevveeeie ittt sttt bbb nbenne s 11
3.1.  Antecedentes de INVESLIJACION ........cccccueiieeiieieiieseese e 11
3.2, BASES TEOMICAS ..eovveveerierieieite ettt sttt bbb 13
3.3, Definicion de tEIrMINOS .......cccviiiieiiieieeres e 15

IV, MELOAOIOGIA. ...t 17
4.1.  Tipoy nivel de iNVEStIgaCion..........ccoceiiiiriniineieesese e 17
4.2.  Ambito temporal Y €SPACIAL............cccoviveveeeeeeieeeeeee e 17
4.3.  PoDBIaCION Y MUESLIA .....c.veiiieiiicie ettt 17
A4, INSITUMENTOS ....eeiiiiiitieie ettt b et esne e nreesreennne e 18
4.5, PrOCEAIMIENTOS. ...iivieiieeiiiiesieeieeee sttt te e sreeste e sreenteaneesneeneas 19
4.6,  ANALISIS U8 UALOS. ....ecvveeieiecie e 20
A4.7.  CONSIAEraCioNES ELICAS .......cvvervvreeeereceeiereeeteesies st s s en s 20

V. ReSUIAdOS Y ISCUSION .......coureiiciiiiiiee ettt sre e 21

VI CONCIUSIONES. ...viiiieiiie ittt bbbttt sneeneas 73

VII.  RECOMENUACIONES .....veveeireie ettt se e ste e e e e neeaneesraeeeenee e 77

R L ) £=] =T Tod T SR 81

) G N 1) (o 1 O PRSP UPRUPRRT 85



indice de tablas

Tabla 1 Operacionalizacion de variables..........cccocevveiiiie i 11
Tabla 2 Caracteristicas fisicas del suelo en la urbanizacion San LUiS.............ccccceeee. 21
Tabla 3 Resumen de las propiedades fisicas del suelo en la urb. de San Luis.............. 25
Tabla 4 Propiedades mecéanicas del suelo en la urb. de San LUis...........cccccevveiverinnen. 28
Tabla5 Resumen de las propiedades mecanicas del suelo en la urb. de San Luis....... 29

Tabla 6 Capacidad admisible del suelo para cimentaciones cuadradas en la urb. de San

Tabla 11 Resumen de asentamiento elastico segun el tipo de suelo en cimentaciones
cuadradas en la urb. de SAN LUIS ....c.cceiiiiiiiiieeeeee e 41
Tabla 12 Asentamiento elastico en cimientos corridos en la urb. de San Luis ............ 43
Tabla 13 Resumen de asentamiento elastico segun el tipo de suelo en cimentaciones
corridas en 1a urb. de SN LUIS ......c.ooiiiiiiiiieiiee e 44
Tabla 14 Resumen del estudio de zonificacion de los suelos con fines de cimentacion
superficial, urbanizacion San LUIS ........c.ccceoviiiiiii it 46
Tabla 15 Prueba de hipétesis para el contenido de humedad (%) del suelo en la urb. de

SN LLUIS oo 52

Xi


file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015928
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015930

Tabla 16 Prueba de hipdtesis para el indice de plasticidad (%) del suelo en la urb. de San

Tabla 20 Prueba de hipoétesis para la profundidad de desplante (m) de la cimentacién en
J2 UMD, 08 SAN LUIS ...t ettt st re e ene s 63

Tabla 21 Prueba de hipdtesis para la base (m) de la cimentacién en la urb. de San Luis

Tabla 22 Prueba de hipétesis para la capacidad admisible (Kg/cm?2) del suelo en la urb.
A8 SAN LLUIS ..ttt bbbttt 67
Tabla 23 Prueba de hipotesis para el asentamiento en el centro (cm) de la cimentacion
€N 12 UID. A8 SAN LUIS ..ottt 69
Tabla 24 Prueba de hipdtesis para el asentamiento en esquina (cm) de la cimentacion en

JA UMD 08 SAN LLUIS oottt e e e e e e e e et eeaeeeeeaaaa 71

Xii



indice de figuras

Figura 1 Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion rigida continua

(o0 o - ) RS SSS USROS 14
Figura 2 Porcentaje por tipo de suelo en la urb. de San LUiS..........cccocvvevviiieveeciecnnenn, 25
Figura 3 Humedad natural por tipo de suelo en la urb. de San LUiS ..........cccccvervrenene. 26
Figura 4 indice de plasticidad por tipo de suelo en la urb. de San Luis....................... 27
Figura 5 Densidad seca por tipo de suelo en la urb. de San LUiS.........c.ccccevverirenne. 30
Figura 6 Angulo de friccion por tipo de suelo en la urb. de San Luis............ccccoveaeee. 30
Figura 7 Cohesion por tipo de suelo en la urb. de San LUiS.........cccccovvveiiiiieieevecnenn, 31

Figura 8 Profundidad de desplante segln el tipo de suelo en cimentaciones cuadradas en
J2 UMD, 08 SAN LLUIS ...ovveiiecitece ettt ere s 33
Figura 9 Base efectiva segun el tipo de suelo en cimentaciones cuadradas en la urb. de
SN LLUIS .ttt ettt b bbb b ettt et renre b ens 34
Figura 10 Capacidad admisible segun el tipo de suelo en cimentaciones cuadradas en la
UPD. 08 SAN LUIS ..ottt bbbttt bbb reens 35
Figura 11 Profundidad de desplante segun el tipo de suelo en cimentaciones corridas en
J2 UMD, 08 SAN LUIS ...ttt eneas 37
Figura 12 Base efectiva segun el tipo de suelo en cimentaciones corridas en la urb. de
SN LLUIS ¢ttt bttt b bR bt R bt et ne e bt e b neenneenne s 38
Figura 13 Capacidad admisible segun el tipo de suelo en cimentaciones corridas en la
UMD 08 SAN LUIS ...ttt sttt sne e 39
Figura 14 Asentamiento elastico en el centro segun el tipo de suelo en cimentaciones
cuadradas en la urb. de SAN LUIS .....ooviiiiiiiieiiee s 41
Figura 15 Asentamiento elastico en esquina segun el tipo de suelo en cimentaciones

cuadradas en [a urb. de SAN LUIS ....ooveveeeeeeeeeeeeee e 42

Xiii


file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015973
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015974
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015975
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015976
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015977
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015978
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015979
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015979
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015980
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015980
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015981
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015981
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015982
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015982
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015983
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015983
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015984
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015984
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015985
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015985
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015986
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015986

Figura 16 Asentamiento elastico en el centro segun el tipo de suelo en cimentaciones
corridas en 1a urb. de SN LUIS ......covveiiiiiiiiiisene e 44
Figura 17 Asentamiento elastico en esquina segun el tipo de suelo en cimentaciones
corridas en 1a urh. de SN LUIS ......ccvieiiiiriiiiiiiine e 45
Figura 18 Porcentaje de incidencia del tipo de cimentacion en la urb. de San Luis ... 46

Figura 19 Resumen de las condiciones de la cimentacion segun tipo en la urb. de San

Xiv


file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015987
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015987
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015988
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015988
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015989
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015990
file:///C:/Users/USER/Desktop/luny%20tunsssss.docx%23_Toc213015990

indice de anexos

Anexo 1 Operacionalizacion de variables........

Anexo 2 Matriz de consistencia ..........cccuuee.....

Anexo 3 Estudio de zonificacion de los suelos

XV



11

I. Introduccion

A lo largo del tiempo, diversos estudios de zonificacion geotécnica en diferentes
regiones han permitido establecer parametros esenciales sobre las caracteristicas del
suelo. Para ello, se han aplicado ensayos como el SPT, triaxiales y de corte directo, los
cuales resultan fundamentales a fin de establecer la capacidad del material ante la accién
de esfuerzos cortantes y garantizar la concepcion estructural segura de las cimentaciones
y estructuras.

En el presente estudio se elabor6 un plano de clasificacion geotécnica orientada a
la planificacion y dimensionamiento de las cimentaciones poco profundas en la urb. San
Luis. El estudio se desarroll6 a partir del estudio de las propiedades fisico-mecanicas del
terreno mediante diversos ensayos en el centro de analisis.

La principal problematica identificada radica en que muchas viviendas fueron
construidas sin estudios previos del terreno ni supervision técnica, generando deficiencias
estructurales. Por ello, se propone la zonificacion geotécnica como herramienta técnica
para orientar la edificacién confiable de proyectos futuros.

El objetivo general fue elaborar un estudio de zonificacién del suelo enfocado en
el disefio de cimentaciones superficiales, y como objetivos especificos, determinar sus
propiedades fisicas y mecanicas para evaluar su comportamiento y capacidad portante.

La hipdtesis plantea que la zonificacién geotécnica proporciona Informacién
esencial para el correcto disefio de las cimentaciones en el area de estudio.

El documento se estructura en siete capitulos que incluyen la introduccion,
planteamiento del problema, marco teoérico, metodologia, resultados, conclusiones y
recomendaciones, complementados con anexos técnicos. Entre los ensayos aplicados
destacan los de contenido de humedad, granulometria, clasificacién de suelos y corte

directo.
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En sintesis, los resultados de la investigacion constituyen una base técnica con
miras a proximas construcciones, promoviendo una planificacion urbana segura y la

participacion de profesionales especializados en geotecnia y estructuras.
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I1. Planteamiento del Problema
2.1. Descripcion y formulacién del problema

Diversos estudios recientes han advertido sobre los efectos del crecimiento urbano
desordenado y la deficiente planificacion del territorio. Segun el Banco Mundial, el
consumo de suelo urbano crece hasta un 50 % mas rapido que la poblacion, lo que podria
generar 1,2 millones de kmz2 adicionales de areas urbanizadas para 2030, con graves
impactos sostenibles a largo plazo.

En el Peru, Astocondor (2020) sefiala que, pese al alto riesgo sismico del pais,
muchos proyectos se ejecutan sin estudios de suelo ni supervision técnica, principalmente
por motivos de tiempo y costo, lo que compromete la estabilidad estructural y aumenta el
riesgo de pérdidas ante eventos sismicos.

En la urb. San Luis, numerosas viviendas se edificaron sin estudios geotécnicos
ni planificacion, sobre suelos inestables y con materiales diversos, lo que ha ocasionado
asentamientos y vulnerabilidad estructural. Esta situacion evidencia la importancia de
efectuar investigaciones de zonificacion geotécnica que faciliten la identificacion del
comportamiento del terreno y disefiar cimentaciones confiables y adecuadas a las
particularidades del entorno.

Ante esta problematica, el estudio desarrollado busca aportar al desarrollo de
edificaciones seguras mediante el estudio y zonificacién del suelo en la urb. San Luis,

promoviendo una construccién responsable y técnicamente sustentada.
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Problema general.

- ¢Cual es el estudio de zonificacion de los suelos con fines de cimentacién

superficial en la urbanizacién San Luis, distrito de Abancay — Apurimac, 2023?
Problemas Especificos.

- ¢Como es el estudio de zonificacion en las propiedades fisicas de los suelos
con fines de cimentacion superficial en la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay
— Apurimac, 2023?

- ¢Cdbmo es el estudio de zonificacion en las propiedades mecéanicas de los
suelos con fines de cimentacion superficial en la urbanizacion San Luis, distrito de
Abancay — Apurimac, 2023?

- ¢Como influye el estudio de zonificacién en la determinacién de la
capacidad de carga admisible de los suelos con fines de cimentacion superficial en la

urbanizacion San Luis, distrito de Abancay — Apurimac, 2023?



2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo General

- Determinar el estudio de zonificacion de los suelos con fines
de cimentacion superficial en la urbanizacion San Luis,
distrito de Abancay — Apurimac, 2023

2.2.2. Objetivo Especificos

- Analizar las propiedades fisicas de los suelos con fines de
cimentacion superficial en la urbanizacion San Luis, distrito

de Abancay — Apurimac, 2023.

- Evaluar las propiedades mecanicas de los suelos con fines
de cimentacion superficial en la urbanizacion San Luis,

distrito de Abancay — Apurimac, 2023.

- Determinar la capacidad de carga admisible de los suelos en
funcion del estudio de zonificacion para cimentacion
superficial en la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay

— Apurimac, 2023.

15
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2.3. Justificacion e importancia

La importancia de la presente investigacion se fundamenta en la falta de
conocimientos técnicos sobre la zonificacion del suelo en la urb. San Luis. Desde la
perspectiva teorico, busca analizar las caracteristicas geotécnicas del suelo para
cimentaciones poco profundas, considerando las propiedades fisico-mecanicas y la
resistencia portante del terreno. Esto permitira plantear disefios de cimentacidn adecuados
y constituir un referente para estudios posteriores en la zona, aportando informacion util
para ingenieros y proyectistas en la prevencion de fallas estructurales.

Asimismo, la investigacion contribuye a reducir riesgos como asentamientos,
grietas o colapsos, mediante una correcta delimitacidn de areas y la ejecucién de ensayos
geotécnicos que garanticen datos precisos para el disefio de cimentaciones seguras.

Desde el ambito social, el estudio ofrece una base técnica confiable para orientar
a los propietarios y profesionales en la planificacion de edificaciones mas seguras y
duraderas, promoviendo construcciones sostenibles y disminuyendo los peligros

asociados a la falta de estudios previos y supervision técnica.
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2.4. Hipotesis
Hipotesis general

El estudio de zonificacion de los suelos influye en la cimentacion superficial

en la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay — Apurimac, 2023.
Hipotesis especificas

Las propiedades fisicas del suelo afectan la cimentacion superficial en la
urbanizacion San Luis, distrito de Abancay — Apurimac, 2023.

Las propiedades mecanicas del suelo influyen en la cimentacion superficial
en la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay — Apurimac, 2023.

La capacidad de carga admisible del suelo, determinada mediante el estudio
de zonificacion, impacta en la cimentacién superficial en la urbanizacion San Luis,
distrito de Abancay — Apurimac, 2023.

2.5. Variables
% V. Independiente: Estudio de zonificacion de suelos.

¢ V. Dependiente: Cimentacién superficial.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables

11

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de medicion

Independiente:  Astocondor  (2020),define  El proceso de medicion se llevara a cabo Propiedades Contenido de
que Mediante la zonificacion mediante la elaboracion de un mapa de Fisicas humedad

Estudio de geotécnica se identifican las  zonificacion, elaborado a partir de los calculos

zonificacion propiedades fisico- y andlisis derivados de las pruebas de Normatividad técnica de edificaciones
mecénicas de los suelos, laboratorio Anélisis E.050 suelos y cimentaciones, estudio de

proporcionando una base
técnica confiable para el
disefio eficiente de las
cimentaciones.

granulométrico

Limites de
Atterberg

Propiedades

Ensayo de corte

mecénica de suelos y la cimentacion de
edificaciones

mecénicas directo
Dependiente: Altamirano y Casas (2022) La variable seré evaluada mediante el disefio ~ Capacidad de Teoria de formula Capacidad de carga Terzahgi.
define que Los estudios de propuesto de cimentacion, el cual sera carga admisible  Terzaghi (kg/cm2)

cimentacion
superficial

mecénica de suelos con fines
de cimentacion resultan
esenciales en el desarrollo de
cualquier disefio estructural,
ya que es necesario conocer
las propiedades del terreno
sobre el cual se apoyaran las
cimentaciones superficiales.
La carga transmitida por la
estructura al suelo no debe
exceder la capacidad portante
del mismo.

analizado y calculado de acuerdo con los
pardmetros geotécnicos obtenidos. Segin
Terzaghi y Peck (1967), en el mundo existen
diversos tipos de suelos que se han formado a
lo largo del tiempo por distintos procesos
naturales —como la meteorizacion,
compactacion y sedimentacion—, los cuales
han generado una gran diversidad en sus
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas. El
término suelo, por tanto, adquiere distintos
significados dependiendo del contexto en el
que se emplee.

Nota: EI contenido presentado en esta matriz es de elaboracion propia, basado en el andlisis y la interpretacion realizados por la autora/el autor.

La organizacion de la informacién y los planteamientos expuestos surgen del proceso de revision tedrica desarrollado para esta investigacion. Se

mantiene la originalidad del trabajo, siguiendo criterios académicos y metodol6gicos.
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I11. Marco Tedrico
3.1. Antecedentes de investigacion

Pacheco, Cadena, Ortega & Vanegas (2021) desarrollaron una zonificacion
geotécnica en Valledupar bajo un enfoque experimental y cuantitativo. Mediante las
clasificaciones AASHTO y SUCS, identificaron suelos predominantemente arenosos con
gravas, cuya capacidad de carga aumenta con la profundidad, permitiendo edificaciones
de maés de diez pisos. Con el apoyo de Sistemas de Informacidn Geogréafica, determinaron
niveles freaticos a partir de 1,2 m, sobre todo cerca del rio Guatapuri, donde se aconseja
restringir construcciones altas o subterraneas. Los resultados del estudio constituyen una
base técnica relevante para la planificacion de obras de infraestructura y sistemas de
saneamiento.

Ibarra (2019) realiz6 un estudio geotécnico en Neuquén, Argentina, identificando
suelos conformados por gravas arenosas y depositos de barra. A través de exploraciones
y analisis, determind cuatro Unidades Geotécnicas, destacando la UG-4 por su mayor
capacidad portante.

Diaz & Fonseca (2018) desarrollaron un estudio de caracterizacion y zonificacion
preliminar de suelos en Punta Arenas, revelando una gran diversidad producto de
procesos glaciares. Elaboraron mapas de zonificacion a partir de datos geotécnicos
previos y nuevos, destacando la necesidad de integrar geologia y geotecnia para un
analisis preciso. Concluyeron que el disefio de cimentaciones debe sustentarse en estudios
detallados del suelo en cada area especifica.

Fernandez (2023) realiz6 un estudio geotécnico en el sector Choc Choc, Moche,
orientado al disefio de cimentaciones superficiales. Determind que el nivel del agua
subterranea se sitta entre 0,80 y 2,50 m y que el suelo tipo SP, segln la clasificacion

AASHTO, es adecuado para fundaciones. Con base en la formula de Terzaghi y un factor
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de seguridad de 3, recomendé el uso de zapatas cuadradas y la evaluacién del riesgo de
licuacion.

Altamirano & Casas (2022) estudiaron la zonificacion geotécnica en el C.P. de
Nuevo Sacanche, San Martin, mediante una metodologia experimental y descriptiva. Tras
realizar 12 calicatas segun la norma E.050, identificaron suelos arcillosos y limosos con
baja salinidad. Los ensayos de laboratorio determinaron su densidad, humedad 6ptima y
capacidad admisible, concluyéndose que el area es apta para edificaciones de hasta tres
niveles y que el cemento Portland tipo | es el mas adecuado para las condiciones del
terreno.

Castro & Chanamé (2021) determinaron que los suelos arenoso-limosos de los
sectores Lagunas | y Il en Chiclayo presentan buena capacidad portante (1.13-1.57
kg/cm?) y baja presencia de agua subterranea, por lo que recomendaron cimentaciones a
1.50 m de profundidad para edificaciones de varios niveles.

Condori (2021) analizé los suelos de la urb. Villa Los Triunfadores en Caracoto —
Puno, encontrando materiales arcillosos, limosos y organicos con una resistencia del
terreno que oscila entre 0.98 a 1.09 kg/cm2. Recomendd emplear zapatas aisladas y
conectadas para evitar fallas estructurales por la heterogeneidad del terreno.

Astocondor (2020) estudié la zonificacion de suelos en Pémape, Monsefu —
Chiclayo, orientado al dimensionamiento de fundaciones poco profundas. Identificé un
alto contenido de humedad por la cercania del nivel freatico y suelos compuestos por
arcillas de diferentes niveles de plasticidad, ademas de arenas arcillosas. La mayoria de
las muestras no presentd problemas de salinidad. Las capacidades portantes oscilaron
entre 0.50 y 1.30 kg/cm?, segun la profundidad, permitiendo construir un mapa de

zonificacion con base en las particularidades geotécnicas y la resistencia del terreno.
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Cordova & Sanchez (2019) efectuaron una investigacion geotécnica en Samanc,
Ancash, para el desarrollo del sistema de cimentacion superficial. Determinaron la
presencia de arenas limosas y arcillas de baja plasticidad cerca del rio Nepefia. Tras
evaluar el nivel freatico y el riesgo de licuacion, concluyeron que este no representa
peligro en ciertas zonas. Clasificaron los suelos segun su capacidad portante y
recomendaron edificaciones de hasta dos, tres o mas niveles, segun corresponda, de
acuerdo con la normativa sismica vigente.

Sanchez (2019) desarroll6 un estudio geotécnico en Huamanmarca con el fin de
disefiar cimentaciones poco profundas para edificaciones de viviendas unifamiliares.
Determind que los suelos son arcillosos, con densidades entre 1.63 y 1.82 g/cm3 y
humedad de 13.60% a 23.91%, sin presentar riesgo de corrosion. La capacidad portante
oscilé entre 1.36 y 1.85 kg/cmz, por lo que se recomendo el uso de zapatas céntricas de
entre 1.90 x 1.75 my 2.30 x 2.15 m, a profundidades de 1.60 a 1.70 m.

3.2. Bases tedricas

Estudio de zonificacidn. - distribuye el uso del suelo y controla las edificaciones
segun las caracteristicas geotécnicas del terreno, restringiendo la construccién en zonas
con riesgos potenciales.

Ensayos de laboratorio. -

-Propiedades fisicas:

Para estimar el contenido de humedad se aplico el protocolo establecido en la
Norma Técnico Peruana (NTP) 339.127 (equivalente a la Norma Técnica Internacional
(ASTM) D2216). El analisis granulométrico por tamizado se llevo a cabo siguiendo NTP
339.128 (ASTM D422). Los limites de Atterberg fueron determinados conforme a NTP

339.129 (ASTM D4318)
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-Propiedades Mecanicas:

Se ejecuto el ensayo de corte directo segun NTP 339.171.

Cimentacion superficial. - es aquella cuyo apoyo sobre el terreno se ubica a poca
profundidad, generalmente entre 0.50 m y 4 m, sin producir asentamientos significativos.
Se clasifica como superficial cuando la correlacion entre la profundidad y el ancho (Df/B)
es <5, lo que significa que no es necesario excavar grandes profundidades en el subsuelo
(Ponce & Carraza, 2017; Norma Técnica E.050, 2018).

Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi. - estableci6 un método para
calcular la capacidad maxima de carga de cimentaciones superficiales, definidas como
aquellas cuya profundidad no supera el ancho de la base, aunque se acepta que pueden
ser hasta tres o cuatro veces mas profundas.

Figura 1

Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion rigida continua (corrida).

T Suelo
Peso especifico =y
Cohesion =
Angulo de fricciéon = ¢

’

Nota. La informacidn presentada se basa en Fundamentos de Ingenieria de
Cimentaciones de Braja M. Das (2011). Este texto sirve como referencia principal para

los criterios geotécnicos aplicados en este trabajo.
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3.3. Definicion de términos

Suelo: Base de las construcciones, se distingue de la roca por la facil separacion
de sus particulas y posee propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. (Ojanama &
Garcia, 2018).

Capacidad de Carga: Esfuerzo necesario para inducir la falla cortante en la
cimentacion (sin incluir el factor de seguridad). Norma Técnica de Edificacion (NTE)
050.

Cimentaciones: Transmite las cargas al terreno y su estabilidad depende de las
propiedades del suelo (Ojanama & Garcia, 2018).

Cimentacidén Superficial: Es una cimentacion cuya vinculacién entre Df/B es
de 5 0 menor. (NTEO50, p.52).

Profundidad de Cimentacion: La Df de cimentacion corresponde al nivel
donde se apoya la base de la estructura y sobre el cual actGan las cargas, tomando como
referencia el terreno final de la obra (NTE.050 “Suelos y Cimentaciones”, p. 52).

Nivel Freatico: Corresponde a la posicion més alta del agua subterranea
registrada durante la exploracion, y puede expresarse n relacion con la superficie del
suelo o una cota base (NTE.050 “Suelos y Cimentaciones”, p. 53).

Asentamiento Diferencial: Diferencia maxima de nivel que puede existir entre
dos cimentaciones contiguas conectadas por un elemento estructural (Norma E.050,
2018, p. 46).

Muestreo: Consiste en obtener muestras representativas que permitan
determinar las caracteristicas, la cantidad y el estado tanto de los recursos naturales

como del entorno ambiental en un tiempo definido (Manual de Carreteras, p. 344).



16

Limites de Atterberg: Este andlisis busca identificar el indice de plasticidad
(IP) a partir de los limites liquido y plastico, lo cual permite evaluar el grado de
plasticidad del suelo segun su contenido hidrico y establecer en caso de mostrar un
comportamiento resistente o fragil (Ancajima & Facundo, 2021).

Corte Directo: Permite establecer la resistencia del suelo frente a los esfuerzos
cortantes aplicando una carga normal y otra de corte hasta provocar su falla (Ancajima

& Facundo, 2021).
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IV. Metodologia
4.1. Tipo y nivel de investigacion

Tipo de Investigacion

Es aplicada, pues pretende solucionar un inconveniente especifico en la urb. San
Luis mediante un estudio de zonificacion, generando informacion y recomendaciones
técnicas para mejorar la zona (Astocondor, 2020).

Nivel de investigacion

Es descriptiva, dado que recopila informacion sobre las propiedades del area estudiada y
analiza las caracteristicas del suelo siguiendo los ensayos normalizados por el MTC (2016) para
evaluar su idoneidad (Astocondor, 2020).

4.2. Ambito temporal y espacial

Temporal: Ejecutada dentro del afio 2023 - 2024.
Espacial: Realizada en la urb. San Luis -Abancay-Apurimac.

4.3. Poblacion y muestra

Poblacion.

Abarca la totalidad de elementos los cuales se analizaron, y se selecciona una
muestra representativa mediante métodos estadisticos para reflejar las condiciones
totales. En esta tesis, el enfoque estd en las caracteristicas geotécnicas del terreno
perteneciente a la urb. San Luis, que abarca 17 hectareas.

Muestra

Segun Hernandez y Baptista (2014), la muestra se seleccionara aleatoriamente
siguiendo la NTE.050 “Suelos y Cimentaciones”, que indica ejecutar tres puntos de
investigacion por hectarea en urbanizaciones de casas unifamiliares de tres pisos como
maximo. Para la urb. San Luis, se estimara con un nivel de confianza del 95 % y un error

maximo permitido del 5 %.
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4.4. Instrumentos

Recoleccion de datos

Es emplear instrumentos de medicion con el objetivo de reunir los datos
indispensables respecto a las variables objeto de anélisis (Sampieri, 2018). Se empled el
método observacional, anotando los datos obtenidos en los registros reglamentarios,
conforme a las NTP y a las especificaciones ASTM.

Pozos o Calicatas a cielo abierto: para observar la estratigrafia y recolectar
muestras destinadas a los ensayos de laboratorio siguientes:

Contenido de Humedad: conforme a la NTP 339.127 (ASTM D 2216)

Analisis Granulomeétrico de suelos por tamizado: conforme a la NTP 339.128.

Determinacion de los limites de consistencia: conforme a la NTP 339.129.

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS): conforme a la NTP 339 134.

Ensayo de Corte Directo: Se realizara conforme a la NTP 39.171.

Tamices de malla cuadrada: Se usaran para ejecutar el ensayo granulométrico y
clasificar las particulas por tamafio.

Balanzas con sensibilidad de 0.1 g: Seran utilizadas para realizar mediciones
precisas del peso de las muestras de suelo.

Cuchara Casagrande: Se utilizara para establecer los limites de Atterberg del
terreno, lo que ayuda a clasificar la variacion del comportamiento del material segln su

contenido hidrico.
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4.5. Procedimientos.

Trabajo de Campo

Identificacion y seleccidn de puntos de muestreo:

Se identificaron las areas estratégicas dentro de la urb. San Luis segun la NTE.050
“Suelos y Cimentaciones”. Asimismo, se ¢jecutaran calicatas o pozos de exploracion a
distintas profundidades para recolectar muestras representativas del terreno.

Extraccion de muestras:

Se obtuvieron muestras del suelo tanto alteradas como inalteradas, las cuales seran
conservadas en bolsas herméticas o cilindros metélicos para prevenir la pérdida de
humedad y mantener la estructura original del material.

Registro de datos en campo:

Se registrara la estratigrafia del suelo junto con sus caracteristicas visuales y las
condiciones ambientales observadas. Para respaldar la informacién obtenida, se
emplearan equipos GPS, libretas de campo y registros fotogréaficos.

Trabajo de Laboratorio

Preparacion de la muestra:

Se procedera al secado parcial a temperatura ambiente, seguido del cribado para
separar los granos gruesos del material, conforme a la NTP 339.128.

Ejecucion del Ensayo de Corte Directo (segin NTP 339.171)

La muestra es ubicada cuidadosamente en el interior de la caja de corte y sometida
a una carga normal acorde con las condiciones de cimentacion establecidas. Luego, se
aplica un corte horizontal a una velocidad controlada entre 0.02 y 1.2 mm/min,
registrandose los valores caracteristicos que definen la resistencia al esfuerzo cortante y

deformacion horizontal hasta alcanzar la falla del material.



20

4.6. Anélisis de datos.

Esta etapa abarca las fases de campo, laboratorio y gabinete, desarrolladas
conforme a los lineamientos de las ASTM, manual técnico del MTC y NTE.050. Las
pruebas desarrolladas en campo y complementadas con los andlisis de laboratorio
proporcionaron informacion esencial para alcanzar los objetivos del estudio.

4.7. Consideraciones Eticas

Toda investigacion debe basarse en principios éticos como el respeto, la
transparencia y la responsabilidad. En este estudio se aplican los lineamientos de la
normativa APA Séptima Edicion, asegurando una correcta citacion de las fuentes y

preservando la originalidad del contenido.



V. Resultados y discusion

Resultados

Resultados referentes al objetivo especifico 1

21

Determinar las propiedades fisicas de los suelos con fines de cimentacion

superficial, urb. San Luis -distrito de Abancay — Apurimac, 2023.

Tabla 2

Caracteristicas fisicas del suelo en la urbanizacion San Luis.

N
CALI
CATA

TIPO
DE
SUEL
©)

CLASIFIC CLASIFIC PROFUN PLASTI

ACION
SUCS

ACION
AASHTO

DIDAD
(m)

CIDAD
(%)

HUME NAPA

DAD
(%)

FREA
TICA

C-2

C-8

C-9

C-12

C-20

C-21

C-22

C-23

C-26

C-37

Grava
limosa
con
arena

GM

GM

GM

GM

GM

GM

GM

GM

GM

GM

A-1-b

A-2-4

A-1-a

A-2-4

A-2-4

A-4

A-1-b

A-1-b

A-1-a

A-1-a

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

0.00

5.15

0.00

5.15

8.61

8.55

5.58

5.65

0.00

0.00

9.55

9.55

2.21

5.42

6.96

7.14

6.96

6.84

10.47

2.03

No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a
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No

C-41 GM A-1-a 3.00 1.16 4.62  present
a

No

C-44 GM A-1-b 3.00 0.00 3.77  present
a

No

C-45 GM A-1-b 3.00 0.00 412  present
a

No

C-47 GM A-2-5 3.00 7.74 6.28  present
a

No

C-48 GM A-2-5 3.00 6.62 6.06 present
a

No

C-6 SC A-2-7 3.00 20.52 7.59  present
a

e No

C-49 SC A-1-b 3.00 5.04 6.34  present
sa con 3
grava No

C-50 SC A-1-a -2.50 0.00 10.53  present
a

No

C-13 SM A-2-5 3.00 9.09 23.51 present
a

No

C-14 SM A-2-5 3.00 7.79 22.16  present
a

No

C-15 SM A-2-4 3.00 8.48 16.60 present
a

No

C-16  Arena SM A-2-4 3.00 8.19 16.92 present
limosa a

con No

C-17 grava SM A-2-5 3.00 9.09 19.60 present
a

No

C-18 SM A-2-5 3.00 7.74 17.35 present
a

No

C-28 SM A-1-a 3.00 0.00 13.34  present
a

No

C-39 SM A-1-b 3.00 0.00 13.79  present

a
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No

C-27 CL A-4 3.00 8.56 16.78  present
a

No

C-29 CL A-4 3.00 9.61 15.42  present
a

No

C-35 Arcilla CL A-4 3.00 10.04 14.28 present
S a

inorga No

C-36  nicas CL A-6 3.00 11.86 19.20 present
baja a
plastic No

C-40 CL A-4 3.00 8.56 15.04 present
a

No

C-43 CL A-6 3.00 10.67 16.58 present
a

No

C-46 CL A-6 3.00 10.58 15.96 present
a

No

C-1 GC A-2-4 3.00 9.61 5.53  present
a

No

C-3 GC A-2-4 3.00 9.83 6.48  present
a

No

C-4 GC A-2-4 3.00 9.70 6.76  present
a

No

C-5 GC A-2-6 3.00 10.96 4.48  present
Grava a
arcillo No

C-7 GC A-2-4 3.00 9.39 4.72  present
sa con 3
arena No

C-10 GC A-2-4 -2.50 9.99 5.80 present
a

No

C-11 GC A-2-4 3.00 9.96 5.63  present
a

No

C-19 GC A-2-6 3.00 11.90 490 present
a

No

C-24 GC A-2-4 3.00 7.84 10.85 present

a



C-25

C-30

C-31

C-32

C-33

C-35

C-38

C-42

GC

GC

GC

GC

GC

GC

GC

GC

A-2-4

A-2-4

A-2-4

A-2-6

A-2-4

A-1-a

A-1-a

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

8.11

8.71

8.63

12.18

8.20

10.04

0.00

4.35

11.84

9.04

9.98

1.25

12.31

14.28

2.94

4.67

24

No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a
No
present
a

Nota: Resumen de las caracteristicas fisicas del suelo, adaptado de Das, Braja M. (2015).

La informacién ha sido ajustada para su aplicacion en el presente trabajo.
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Tabla 3

Resumen de las propiedades fisicas del suelo en la urb. de San Luis

ZONA I_\I.0 Tipo de Prom_. _I'ndice de Prom. humedad _% _
Calicatas suelo  Plasticidad (%o) natural (%) Incidencia
A 15 GM 3.61 6.13 30.00
B 3 SC 8.52 8.15 6.00
C 8 SM 6.30 17.91 16.00
D 7 CL 9.98 15.68 14.00
E 17 GC 8.79 6.97 34.00
TOTAL 50 - - 100.00

Nota: Resumen comparativo de las propiedades fisicas del suelo y su incidencia
porcentual en cada zona. La informacion ha sido organizada y sintetizada para facilitar su
andlisis en el presente estudio.

Figura 2

Porcentaje por tipo de suelo en la urb. de San Luis

% COMPOSICION DEL SUELO SECTOR DE SAN LUIS

30%

\

EGM mSC m5M mCL mGC

Nota. La figura representa el tipo de suelo y el porcentaje que ocupa seguin su
clasificacion en la urbanizacion San Luis. La informacién se organiza para mostrar la

distribucion y predominancia de cada categoria de suelo.



Interpretacion:

La Tabla 2 expone la sintesis de las 50 calicatas ejecutadas, distribuidas por zona
y tipo de suelo, sin que en ninguna de ellas se haya encontrado nivel freatico. Por su parte,
la Figura 1 evidencia que en la urb. San Luis predominan los suelos de tipo GC (34%) y

GM (30%), mientras que los tipos CL (14%), CM (16%) y SC (6%) se presentan en menor

proporcion.

Figura 3

Humedad natural por tipo de suelo en la urb. de San Luis

PROMEDIO HUMEDAD NATURAL (%)

17.91

18.00 15.68

16.00

14.00
Q 12.00
% 10.00 - 6.97
2 800 6.13
X 6.00

4.00

2.00

0.00

GM SC SM cL GC

TIPO DE SUELO

HGM

SC
mSM
mCL
B GC

Nota. La figura representa el promedio de la humedad natural segun el tipo de suelo en la

urb. San Luis.

Interpretacion:

La Figura 2 muestra que los suelos SM y CL poseen las mayores humedades

naturales, mientras que GM, GC y SC presentan valores mas bajos.




Figura 4

indice de plasticidad por tipo de suelo en la urb. de San Luis
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Nota. La figura representa el promedio del indice de Plasticidad (IP) segln el tipo de

suelo en la urbanizacion San Luis. Esta informacion permite comparar la variabilidad del

IP entre las diferentes clasificaciones del suelo.

Interpretacion:

La Figura 3 evidencia que el IP promedio varia segun el tipo de suelo, siendo mas

elevado en los suelos CL (9.98%) y GC (8.79%), mientras que los tipos GM, SM y SC

presentan valores menores.
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Resultados referentes al objetivo especifico 2
Determinar las propiedades mecéanicas de los suelos con fines de cimentacion
superficial, urb. San Luis -distrito de Abancay — Apurimac, 2023.
Tabla 4

Propiedades mecanicas del suelo en la urb. de San Luis

NP TIPO DE D.SECA A A. FRICCION 1 eq 10N
CALICATA SUELO DNATURAL(TNM3) = FRICCION CORREGIDO ™/ o)
NETO (°) ©
C-2 1.93 1.76 31.38 25.02 0.14
c-8 1.95 1.78 20.68 20.81 0.19
c-9 1.97 1.93 37.60 27.17 0.17
C-12 1.96 1.86 33.14 23.53 0.14
C-20 1.93 1.80 30.96 21.80 0.04
c-21 1.93 1.80 30.46 21.41 0.05
C-22 Grava 1.93 1.80 30.96 21.80 0.05
C-23 limosa con 1.92 1.80 30.96 21.80 0.06
C-26 arena (GM) 1.96 1.77 33.98 24.20 0.09
C-37 1.01 1.87 34.61 24.70 0.10
c-41 1.93 1.84 35.03 25.05 0.10
C-44 1.94 1.87 33.34 23.69 0.12
C-45 1.94 1.86 33.54 23.85 0.11
C-47 1.93 1.82 33.10 23.49 0.11
C-48 1.92 1.81 32.62 23.11 0.12
C-6 Arena 1.85 1.72 30.11 21.14 0.27
C-49 arcillosa 1.89 1.78 30.96 21.80 0.15
con grava
C-50 (s0) 1.90 1.72 30.88 21.74 0.17
C-13 1.88 1.52 33.02 23.43 0.02
C-14 1.83 1.50 33.42 23.75 0.01
C-15 1.87 1.60 31.38 22.13 0.14
C-16 Iion'r;”("’:‘on 1.86 1.59 30.54 21.47 0.13
C17  rava (M) 1.83 153 33.62 23.91 0.03
C-18 1.82 155 33.54 23.85 0.04
C-28 1.92 1.69 30.11 21.14 0.21
C-39 1.94 1.70 30.84 21.70 0.15
C-27 _ 1.90 1.63 24.23 16.70 1.63
C-29 _ Arcillas 1.95 1.69 22.78 15.64 1.96
C-35 '”orga.”'cas 1.94 1.70 23.27 16.00 2.03
C-36 plast?é?dad 1.98 1.66 21.80 14.93 2.22
C-40 L) 1.95 1.70 23.27 16.00 1.83

C-43 1.96 1.68 23.75 16.35 1.89



29

C-46 1.96 1.69 23.89 16.45 1.96
C-1 1.93 1.83 34.99 25.02 0.14
C-3 1.93 1.81 35.60 25.52 0.14
C-4 1.93 181 35.15 25.14 0.15
C-5 1.83 1.75 24.51 16.91 0.20
C-7 1.93 1.84 36.09 25.92 0.13
C-10 1.94 1.83 31.80 22.46 0.15
C-11 1.94 1.84 31.80 22.46 0.14
C-19 Grava 1.92 1.83 30.11 21.14 0.18
C-24 Cagﬁ';'r‘fnaa 1.91 1.72 30.49 21.43 0.16
C-25 (GC) 1.90 1.70 30.58 21.50 0.15
C-30 191 1.75 24.70 17.05 0.24
C-31 1.89 1.72 24.56 16.94 0.24
C-32 1.85 1.83 28.37 19.80 0.26
C-33 1.93 1.72 30.96 21.80 0.13
C-35 1.94 1.70 23.27 16.00 2.03
C-38 1.91 1.86 34.10 24.29 0.12
C-42 1.93 1.84 35.18 25.17 0.11
Nota. Este resumen presenta las propiedades mecanicas del suelo, tales como resistencia,
cohesidn y compactacién, adaptado de Das, Braja M. (2015), y organizado para facilitar
su interpretacion y aplicacion en el analisis del presente estudio.
Tabla 5
Resumen de las propiedades mecanicas del suelo en la urb. de San Luis
. Pro_m. Prom. Angulo Prom.
N.° Tipode  Densidad L - %
ZONA . Friccion Cohesion . .
Calicatas suelo Seca corregido (°)  (kg/cm?) Incidencia
(Tn/m3)
A 15 GM 1.82 23.43 0.11 30.00
B 3 SC 1.74 21.56 0.20 6.00
C 8 SM 1.59 22.67 0.09 16.00
D 7 CL 1.68 16.01 1.93 14.00
E 17 GC 1.79 21.68 0.27 34.00
TOTAL 50 - - - - 100.00

Nota. Resumen comparativo de las propiedades mecéanicas del suelo y su incidencia
porcentual en cada zona, organizado para facilitar el analisis y la interpretacion de su

comportamiento en las distintas areas del estudio.
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Figura 5

Densidad seca por tipo de suelo en la urb. de San Luis
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Nota. La figura muestra el promedio de la densidad seca segun el tipo de suelo en la
urbanizacion San Luis, permitiendo comparar y analizar su variacion entre las distintas

categorias de suelo.

Interpretacion:
La Figura 4 indica que la densidad seca promedio varia segun el tipo de suelo,
alcanzando los valores més altos en los suelos GM (1.82 Tn/m3) y GC (1.79 Tn/m3),

mientras que los suelos SM, CL y SC presentan densidades menores.

Figura 6

Angulo de friccion por tipo de suelo en la urb. de San Luis
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Nota. El grafico representa el promedio del angulo de friccion corregido segun el tipo de

suelo en la urb. San Luis.



31

Interpretacion
La Figura 5 muestra que el &ngulo de friccién promedio varia segun el tipo de suelo,
siendo mas alto en los suelos GM (23.43°) y SM (22.67°), mientras que los tipos CL, SC
y GC presentan valores ligeramente menores.
Figura7

Cohesién por tipo de suelo en la urb. de San Luis
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Nota. La figura representa el promedio de la cohesion segun el tipo de suelo en la
urbanizacion San Luis, permitiendo comparar la variacion de este parametro entre las
distintas categorias de suelo.

Interpretacion:

La Figura 6 evidencia que la cohesion promedio varia segun el tipo de suelo,
registrandose el valor mas alto en el suelo CL (1.93 kg/cm?), mientras que los suelos GM,

SC, SM y GC presentan valores considerablemente menores.
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Resultados referentes al objetivo especifico 3

Determinar cémo es el estudio de zonificacion de los suelos para la obtencién de
la capacidad de carga admisible con fines de cimentacion superficial, urb. San Luis -
distrito de Abancay — Apurimac, 2023.
Tabla 6

Capacidad admisible del suelo para cimentaciones cuadradas en la urb. de San Luis

ZONA N.° Tipode  Profundidad Base Tipo de ga
Calicata Suelo DF (m) (m) Cimentacion (Kg/cm2)
C-2 1.00 1.00 cuadrada 1.30
C-8 Grava limosa 1.00 1.00 cuadrada 1.37
A C-9 con arena 0.80 1.00 cuadrada 2.17
C-12 (GM) 1.00 1.00 cuadrada 1.50
C-26 0.80 1.00 cuadrada 1.20
C-6 Arena 1.00 1.00 cuadrada 1.71
B C-49 arcillosa con 1.00 1.00 cuadrada 1.30
C-50 grava (SC) 1.00 1.00 cuadrada 1.38
C-15 A i 1.00 1.00 cuadrada 1.27
c C-16 (r:%r;]ag:;r\ll(;sa 1.00 1.00 cuadrada 1.15
C-28 (SM) 0.80 1.00 cuadrado 1.39
C-39 0.80 1.00 cuadrado 1.20
Arcillas
inorganicas
D - baja - - - -
plasticidad
(CL)

C-1 0.80 1.00 cuadrada 1.58
C-3 1.00 1.00 cuadrada 1.30
C-4 Grava 1.00 1.00 cuadrada 1.79
E C-5 arcillosa con 1.00 1.00 cuadrada 1.01
C-7 arena (GC) 0.80 1.00 cuadrada 1.66
C-19 0.80 1.00 cuadrada 1.27
C-32 0.80 1.00 cuadrada 1.43

Nota. Resumen de la capacidad de carga admisible en condiciones de carga en la
urbanizacion San Luis, organizado para facilitar su andlisis y comparacion entre las

diferentes areas del estudio.
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Tabla7

Resumen de las condiciones de las cimentaciones cuadradas en la urb. de San Luis

N.° Tipo de a %
ZONA Calicatas sEeIo DF (m) ~ Base (m) (Kg(/qcmZ) Incidencia

A 5 GM 0.92 1.00 1.51 26.32

B 3 SC 1.00 1.00 1.46 15.79

C 4 SM 0.90 1.00 1.25 21.05

D 0 CL 0.00 0.00 0.00 0.00

E 7 GC 0.89 1.00 1.43 36.84
TOTAL 19.00 - - - - 100.00

Nota. Resumen comparativo de las condiciones de la cimentacion y su incidencia
porcentual en cada zona para cimentaciones cuadradas en la urbanizacion San Luis,
organizado para facilitar la interpretacion y el analisis de su comportamiento en las

distintas areas.

Figura 8

Profundidad de desplante segun el tipo de suelo en cimentaciones cuadradas en la urb. de San Luis
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Nota. El gréafico representa la profundidad de desplante en cimentaciones cuadradas

segun el tipo de suelo en la urb. San Luis.
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Interpretacion:

La Figura 7 indica que la profundidad de desplante es mayor en los suelos SC
(1.00 m) y GM (0.92 m). Los suelos SM y GC presentan valores ligeramente menores, y
el suelo CL no influye en las cimentaciones cuadradas.
Figura 9

Base efectiva segun el tipo de suelo en cimentaciones cuadradas en la urb. de San Luis
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Nota. La figura representa la base efectiva en cimentaciones cuadradas segun el
tipo de suelo en la urbanizacion San Luis, permitiendo analizar y comparar su
comportamiento entre las diferentes categorias de suelo.

Interpretacion:

La Figura 8 indica que la base efectiva promedio es de 1.00 m en los suelos GM,
SC, SM y GC, lo que refleja una uniformidad en el dimensionamiento de las
cimentaciones para estos tipos de suelo. En contraste, el suelo CL no presenta incidencia
en las cimentaciones cuadradas, indicando que no se considera relevante para el disefio

de la base efectiva en esta urb.
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Figura 10

Capacidad admisible segun el tipo de suelo en cimentaciones cuadradas en la urb. de San Luis
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Nota. La figura representa la capacidad admisible en cimentaciones cuadradas segun el
tipo de suelo en la urbanizacion San Luis, facilitando la comparacion y el andlisis de este
parametro entre las distintas categorias de suelo.

Interpretacion:

La Figura 9 evidencia que los suelos GM y SC presentan la mayor capacidad
admisible promedio, mientras que SM y GC muestran valores algo inferiores, y el suelo

CL no influye en las cimentaciones cuadradas.
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Capacidad admisible del suelo para cimentaciones corridas en la urb. de San Luis
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ZONA N.° Tipode Profundidad Base _Tipo de_ ga
Calicata Suelo DF (m) (m) Cimentacién (Kg/cm2)
C-20 3.00 1.50 cC 1.93
c-21 3.00 1.50 cC 1.89
C-22 3.00 1.50 cC 1.97
C-23 Grava 3.00 1.50 cC 2.00
A C-37 limosa con 3.00 1.50 CcC 2.90
C-41 arena 3.00 1.50 CcC 3.02
C-44 (GM) 3.00 1.50 cC 2.72
C-45 3.00 1.50 cC 2.70
C-47 3.00 1.50 cC 2.61
C-48 3.00 1.50 cC 2.53
Arena
B i arcillosa ) ) i i
con grava
(SC)
C-13 3.00 1.50 cC 2.10
. Cc-14 “mAO"Sea”gon 3.00 1.50 cc 2.08
C-17 grava (SM) 3.00 1.50 cC 2.21
C-18 3.00 1.50 cC 2.23
C-27 1.00 1.00 cC 1.16
C-29 Arcillas 1.00 1.00 cC 1.23
C-35  inorganicas 1.00 1.00 cC 1.29
D C-36 baja 1.00 1.00 cC 1.29
C-40  plasticidad 1.00 1.00 cC 1.20
C-43 (CL) 1.00 1.00 cC 1.27
C-46 1.00 1.00 cC 1.31
C-10 3.00 1.50 cC 2.52
C-11 3.00 1.50 cC 2.48
C-24 3.00 1.50 cC 2.28
C-25 Grava 3.00 1.50 cC 2.25
£ C-30 arcillosa 3.00 1.50 CcC 1.75
C-31 con arena 3.00 1.50 CcC 1.72
C-33 (GC) 3.00 1.50 cC 2.26
C-35 1.00 1.00 cC 1.29
C-38 3.00 1.50 cC 2.87
C-42 3.00 1.50 cC 3.11

Nota. Resumen de la capacidad de carga admisible en cimentaciones corridas

(CC) en la urbanizacién San Luis, organizado para facilitar su analisis y comparacion

entre las distintas zonas del area de estudio.
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Tabla 9

Resumen de las condiciones de las cimentaciones corridas en la urb. de San Luis

N.° Tipo de a %
ZONA Calicatas sSeIo DF (m)  Base (m) (Kg?cmZ) Incidencia

A 10 GM 3.00 1.50 2.43 32.26

B 0 SC 0.00 0.00 0.00 0.00

C 4 SM 3.00 1.50 2.16 12.90

D 7 CL 1.00 1.00 1.25 22.58

E 10 GC 2.80 1.45 2.25 32.26
TOTAL 31.00 - - - - 100.00

Nota. Resumen comparativo de las condiciones de la cimentacion y su incidencia
porcentual en cada zona para cimentaciones corridas en la urbanizacion San Luis,
organizado para facilitar la interpretacion y andlisis de su comportamiento en las distintas

areas.

Figura 11

Profundidad de desplante segun el tipo de suelo en cimentaciones corridas en la urb. de San Luis
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Nota. La figura representa la profundidad de desplante en cimentaciones corridas segun
el tipo de suelo en la urbanizacion San Luis, permitiendo analizar y comparar este

parametro entre las distintas categorias de suelo.
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Interpretacion:

La Figura 10 indica que la mayor profundidad de desplante se registra en los
suelos GM y SM (3.00 m), mientras que el suelo SC no influye en las cimentaciones
corridas.

Figura 12

Base efectiva segun el tipo de suelo en cimentaciones corridas en la urb. de San Luis
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Nota. La figura representa la base efectiva en cimentaciones corridas segun el tipo de
suelo en la urbanizacion San Luis, facilitando la comparacion y el andlisis de este
pardmetro entre las diferentes categorias de suelo.

Interpretacion:

La Figura 11 muestra que la base efectiva promedio es mayor en los suelos GM y

SM (1.50 m), mientras que el suelo SC no tiene incidencia en las cimentaciones corridas.
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Figura 13

Capacidad admisible segun el tipo de suelo en cimentaciones corridas en la urb. de San Luis
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Nota. La figura representa la capacidad admisible en cimentaciones corridas segun el tipo
de suelo en la urbanizacion San Luis, permitiendo comparar y analizar este pardmetro
entre las distintas categorias de suelo.

Interpretacion:

La Figura 12 indica que la capacidad admisible promedio es mayor en los suelos
GM (2.43 kg/cm?) y GC (2.25 kg/cm?), mientras que el suelo SC no tiene incidencia en

las cimentaciones corridas.
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Cuadro de asentamiento elastico en cimientos cuadrados en la urb. de San Luis

ZONA N.° Tipode Profundidad Asentamiento (cm) Tipo de
Calicata Suelo DF (m) Centro  Esquina  Cimentacion
C-2 1.00 0.24 0.12 CcQ
C-8 "m%g’gon 1.00 0.25 0.13 cQ
A C-9 arena 0.80 0.43 0.21 CcQ
C-12 (GM) 1.00 0.22 0.11 cQ
C-26 0.80 0.29 0.15 CQ
C-6 Arena 1.00 0.42 0.21 CQ
B c-49  arcillosa 1.00 0.24 0.12 CQ
con grava
C-50 (SC) 1.00 0.25 0.13 cQ
C-15 1.00 0.37 0.19 CcQ
c-16 |, Awena 1.00 0.34 0.17 cQ
¢ C-p lImosacon o 0.34 0.17 cQ
grava (SM) ' ' '
C-39 0.80 0.29 0.15 CcQ
Arcillas
inorganicas
D - baja - - - -
plasticidad
(CL)
c-1 0.80 0.39 0.19 CQ
c-3 1.00 0.33 0.16 CQ
C-4 agﬁ‘éia 1.00 0.33 0.16 cQ
E C-5 con arena 1.00 0.25 0.12 CcQ
C-7 (GC) 0.80 0.41 0.20 CQ
C-19 0.80 0.31 0.16 CQ
C-32 0.80 0.35 0.18 CQ

Nota. Resumen del asentamiento en cimentaciones cuadradas (CQ) en la urbanizacién

San Luis, organizado para facilitar su analisis y comparacion entre las diferentes zonas

del area de estudio.
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Tabla 11
Resumen de asentamiento elastico segln el tipo de suelo en cimentaciones cuadradas

en la urb. de San Luis

ZONA '.\l'o Tipo de suelo Asentamiento (CT") % Incidencia
Calicatas Centro Esquina

A 5 GM 0.29 0.14 26.32

B 3 SC 0.30 0.15 15.79

C 4 SM 0.34 0.17 21.05

D 0 CL 0.00 0.00 0.00

E 7 GC 0.34 0.17 36.84
TOTAL 19.00 - - - 100.00

Nota. Resumen comparativo del asentamiento en cimentaciones cuadradas y su
incidencia porcentual en cada zona de la urbanizacion San Luis, organizado para facilitar

la interpretacion y el analisis de los resultados por area.

Figura 14

Asentamiento elastico en el centro segun el tipo de suelo en cimentaciones cuadradas en la urb. de San

Luis
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Nota. La figura representa el asentamiento elastico en el centro de cimentaciones
cuadradas segun el tipo de suelo en la urbanizacion San Luis, permitiendo comparar y

analizar este parametro entre las distintas categorias de suelo
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Interpretacion:

La Figura 13 indica que los mayores asentamientos elasticos se registran en los
suelos SM y GC (0.34 cm), mientras que el suelo CL no influye en las cimentaciones
cuadradas.

Figura 15

Asentamiento el&stico en esquina segun el tipo de suelo en cimentaciones cuadradas en la urb. de San

Luis
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Nota. La figura representa el asentamiento elastico en la esquina de cimentaciones
cuadradas segun el tipo de suelo en la urbanizacién San Luis, facilitando la comparacién
y el anélisis de este parametro entre las distintas categorias de suelo.

Interpretacion:
La Figura 14 muestra que los mayores asentamientos elésticos en la esquina de la
cimentacion se presentan en los suelos SMy GC (0.17 cm), mientras que el suelo CL no

tiene incidencia en las cimentaciones cuadradas.
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Asentamiento elastico en cimientos corridos en la urb. de San Luis
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ZONA I\_l.0 Tipode Profundidad Asentamiento (cm) _Tipo de_ ,
Calicata Suelo DF (m) Centro Esquina  Cimentacion
C-20 3.00 0.56 0.28 CcC
Cc-21 3.00 0.55 0.27 CcC
C-22 3.00 0.36 0.18 CcC
C-23 Grava 3.00 0.37 0.18 cC
A C-37 limosa con 3.00 0.53 0.27 CcC
C-41 arena 3.00 0.56 0.28 CC
C-44 (GM) 3.00 0.50 0.25 cc
C-45 3.00 0.50 0.25 CcC
C-47 3.00 0.48 0.24 CcC
C-48 3.00 0.47 0.23 CcC
Arena
B i arcillosa i i i i
con grava
(SC)
C-13 3.00 0.62 0.31 CcC
c C-14 |ionrseangon 3.00 0.61 0.31 cc
C17  grava(sm) 300 0.65 0.33 cc
C-18 3.00 0.66 0.33 CcC
C-27 1.00 0.57 0.29 CcC
C-29 Arcillas 1.00 0.60 0.30 cC
C-35 inorganicas 1.00 0.63 0.32 CcC
D C-36 baja 1.00 0.63 0.32 CcC
C-40  plasticidad 1.00 0.59 0.29 cc
C-43 (CL) 1.00 0.63 0.31 cC
C-46 1.00 0.64 0.32 CcC
C-10 3.00 0.46 0.23 CcC
C-11 3.00 0.46 0.23 CcC
C-24 3.00 0.42 0.21 CcC
C-25 Grava 3.00 0.41 0.21 cc
£ C-30 arcillosa 3.00 0.32 0.16 CC
C-31 con arena 3.00 0.32 0.16 CcC
C-33 (GC) 3.00 0.42 0.21 cc
C-35 1.00 0.63 0.32 CcC
C-38 3.00 0.53 0.26 CcC
C-42 3.00 0.57 0.29 CcC

Nota. Resumen del asentamiento en CC (cimentaciones corridas) en la urb. San Luis.
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Tabla 13
Resumen de asentamiento elastico segln el tipo de suelo en cimentaciones corridas en

la urb. de San Luis

(o]

ZONA Calli\léatas Tipo de suelo C'::’}irrléamlenézq(smg % Incidencia

A 10 GM 0.49 0.24 32.26

B 0 SC 0.00 0.00 0.00

C 4 SM 0.64 0.32 12.90

D 7 CL 0.61 0.31 22.58

E 10 GC 0.45 0.23 32.26
TOTAL 31.00 - 100.00

Nota. Resumen comparativo del asentamiento en cimentaciones corridas y su incidencia
porcentual en cada zona de la urbanizacion San Luis, organizado para facilitar la

interpretacion y el analisis del comportamiento del suelo en las distintas areas.

Figura 16
Asentamiento elastico en el centro segun el tipo de suelo en cimentaciones corridas en

la urb. de San Luis
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Nota. El gréafico representa el asentamiento elastico en el centro en cimentaciones

corridas segun el tipo de suelo en la urb. San Luis.
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Interpretacion:
La Figura 15 indica que los mayores asentamientos elasticos en el centro de la
cimentacion se encuentran en los suelos SM (0.64 cm) y CL (0.61 cm), mientras que el

suelo SC no tiene incidencia en las cimentaciones corridas.

Figura 17
Asentamiento elastico en esquina segun el tipo de suelo en cimentaciones corridas en la

urb. de San Luis
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Nota. La figura representa el asentamiento elastico en la esquina de cimentaciones
corridas segun el tipo de suelo en la urbanizacion San Luis, permitiendo comparar y
analizar este parametro entre las diferentes categorias de suelo.

Interpretacion:

La Figura 16 muestra que los mayores asentamientos elasticos en la esquina de la
cimentacion se producen en los suelos SM (0.32 cm) y CL (0.31 cm), mientras que SC no

presenta efecto y GM y GC tienen valores intermedios.
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Resultados referentes al objetivo general

Determinar el estudio de zonificacion de los suelos con fines de cimentacion
superficial, urb. San Luis - distrito de Abancay — Apurimac, 2023.
Tabla 14
Resumen del estudio de zonificacion de los suelos con fines de cimentacion superficial,

urbanizacion San Luis

Tipo de N. Base ga Asentamiento (cm) %
ci - | DF (m) Icm?2 _ Incidenci
imentacion  Elementos (m)  (Kg/lcm2)  centro Esquina Incidencia
Cuadradas 19.00 0.93 1.00 1.41 0.32 0.16 38.00
Corridas 31.00 2.45 1.36 2.02 0.55 0.27 62.00
TOTAL 50.00 - 100.00

Nota. Resumen comparativo de las condiciones de cimentaciones cuadradas y corridas y
su incidencia porcentual en la urbanizacion San Luis, organizado para facilitar la
interpretacion y el anélisis del comportamiento de ambos tipos de cimentacion en las
distintas zonas.

Figura 18

Porcentaje de incidencia del tipo de cimentacién en la urb. de San Luis

TIPO DE CIMENTACION

62% Cuadradas

Corridas

.

Nota. El grafico representa el porcentaje que ocupa el tipo de cimentacion en

funcion al tipo de suelo en la urb. San Luis.
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Interpretacion:

En San Luis, el 62 % de las cimentaciones son corridas, asociadas a suelos GC,
CL y SM, y el 38 % son cuadradas, vinculadas a GM y SC. Predominan los suelos GC,
CL y SM, lo que explica la preferencia por cimentaciones corridas. Esto refleja las

condiciones geotécnicas y topogréficas del area.

Figura 19

Resumen de las condiciones de la cimentacion segln tipo en la urb. de San Luis

CONDICIONES DE LA CIMENTACION
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DF (m) Base (m) qga (Kg/cm2) Asentamiento (cm)
Cuadradas Corridas

Nota. La figura representa un resumen de las condiciones de la cimentacion segun su
geometria en la urbanizaciébn San Luis, permitiendo analizar y comparar el
comportamiento de las distintas configuraciones planteadas.

Interpretacion:

La Figura 18 muestra los parametros de disefio de las cimentaciones en San Luis,
incluyendo profundidad de desplante, base efectiva, capacidad admisible del suelo y
asentamientos, establecidos segun la zonificacion y las caracteristicas geotécnicas del

area.
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Discusiones

Discusion OE-01

En las calicatas evaluadas no se detectd nivel freatico hasta los 3m de
profundidad, debido a las caracteristicas del terreno y su configuracion geogréfica.

A partir de 50 muestras de suelo analizadas mediante ensayos de granulometria,
se identificaron cinco tipos: GM, SC, SM, CL y GC, siendo los més frecuentes GC (34 %)
y GM (30 %).

La humedad natural de los suelos vari6 entre 6.31 % (GM) y 17.91 % (SM), sin
diferencias significativas entre los tipos.

El indice pléstico se situ6 entre 3.61 % y 9.98 %, correspondientes a los suelos
GM y CL, respectivamente.

Por su parte, la densidad seca present6 valores de 1.59 Tn/m? (SM) a 1.82 Tn/m?

(GM), mostrando ligeras variaciones entre los distintos suelos analizados.
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Discusion OE-02

Conforme a la NTE.050 “Suelos y Cimentaciones”, se evaluaron los parametros
de resistencia del suelo, como el angulo de friccion y la cohesion, para establecer la
capacidad de carga admisible de cada zona.

El angulo de friccion presentd valores entre 16.01° en suelos CL y 23.43° en
suelos GM.

La cohesion alcanzé un maximo de 1.93 kg/cm? en suelos CL, siendo
significativamente mayor que en los demaés tipos de suelo.

La capacidad admisible del terreno se encontré entre 1.25 kg/cm? para suelos SM
y 1.51 kg/cm? para suelos GM, reflejando las propiedades geotécnicas de cada tipo de

suelo.
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Discusion OE-03

Segun el anélisis de cimentacidn se obtuvo una capacidad admisible del suelo de
1.41y 2.02 kg/cm? para cimentaciones cuadradas y corridas respectivamente, siendo estas
ultimas predominantes con un 62 % frente al 38 % de las cuadradas.

La profundidad de desplante alcanzo 0.93 m en los cimientos cuadrados y 2.45 m
en los corridos, con bases efectivas de 1.00 m y 1.36 m, respectivamente.

En cuanto a los asentamientos, se registraron valores de 0.16 a 0.32 cm para las
cimentaciones cuadradas y de 0.27 a 0.55 cm para las corridas.

Estos resultados, derivados del estudio de zonificacion de la urb. San Luis,
representan condiciones tipicas y aplicables tanto al &rea evaluada como a sus sectores

adyacentes.
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Prueba de hipoétesis T de Student para solo un grupo de muestras

En este apartado se realizard la comparacion entre la media poblacional (p) y la
muestral (X) con el proposito de evaluar la existencia de diferencias significativas entre
los valores de un conjunto especifico de muestras y evaluar la incidencia de cada una.

HO = Hipotesis nula

H1 = Hipotesis alternativa

a=0.05

Se utilizé un nivel de significancia oo = 0.05 por considerarse moderado, lo cual
posibilita equilibrar la deteccidn de efectos reales y la proteccion frente a falsos positivos.

Prueba de hipétesis para la propiedad fisica E-1:

Para el contenido de humedad (%):

-HO: El contenido de humedad de los suelos no presenta diferencias significativas
en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay —
Apurimac, 2023.

-H1: El contenido de humedad de los suelos presenta diferencias significativas
en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay —

Apurimac, 2023.
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Tabla 15

Prueba de hipotesis para el contenido de humedad (%) del suelo en la urb. de San Luis

Tipo Humedad

Zona : de natural % Media Media N. de Media Desv. Varianza N2 G t t b
Calicatas suelo (%) Incidencia poblacional muestral significancia Estandar datos L Exp. Teor. valor

A 15 GM 6.13 30.00

B 3 SC 8.15 6.00

C 8 SM 17.91 16.00

D 7 CL 16.18 14.00 11.10 12.53 0.05 11.10 5.50 30.29 5 4 05781 2.1318 0.2971

E 17 GC 7.14 34.00

Total 50 - - 100.00

Nota: Elaboracién propia. El contenido presentado ha sido desarrollado integramente por la autora/el autor, basado en andlisis, interpretacion y

organizacion de la informacion para el presente estudio, garantizando la originalidad del trabajo
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El valor de la prueba T fue 0.58, el cual no se encuentra en la region de rechazo, en
consecuencia, se acepta la HO.

HO: El contenido de humedad de los suelos no presenta diferencia significativa en
las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay —
Apurimac, 2023.

Interpretacion: La diferencia entre la u y muestral es de 1.43, lo que representa
un 11.36 % de variacion entre el promedio muestral de humedad del suelo (12.53 %) y el
promedio poblacional (11.10 %).

Para la propiedad fisica del IP (%):

HO: El indice de plasticidad de los suelos no presenta diferencias significativas en
las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay —
Apurimac, 2023.

H1: El indice de plasticidad de los suelos presenta diferencias significativas en las
cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay — Apurimac,

2023.
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Tabla 16

Prueba de hipotesis para el indice de plasticidad (%) del suelo en la urb. de San Luis

o  Tipo Indice

Zona § de lastico % Media Media N. de Media Desv. Varianza NS G. t t b
Calicatas suelo p(%) Incidencia poblacional muestral significancia Estandar datos L Exp. Teor. valor

A 15 GM 3.61 30.00

B 3 SC 8.52 6.00

C 8 SM 6.30 16.00

D 7 CL 0.98 14.00 7.44 8.65 0.05 7.44 2.52 6.35 5 4 1.0770 2.1318 0.1710

E 17 GC 8.79 34.00

Total 50 - - 100.00

Nota. Elaboracién propia. EI contenido presentado ha sido desarrollado integramente por la autora/el autor, basado en analisis, interpretacion y

organizacion de la informacién para el presente estudio, garantizando la originalidad del trabajo.
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El valor de la prueba T fue 1.07, el cual no cae en la region de rechazo, en
consecuencia, se acepta la HO.

HO: El indice de plasticidad de los suelos no presenta diferencias significativas en
las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay —
Apurimac, 2023.

Interpretacion: La diferencia entre la py la muestral es de 1.21, lo que representa
un 14.02 % de variacion entre el promedio muestral del IP (8.65%) y el promedio
poblacional (7.44 %).

Para la propiedad fisica de la densidad seca (Tn/m3):

HO: La densidad seca de los suelos no presenta diferencias significativas en las
cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay — Apurimac,
2023.

H1: La densidad seca de los suelos presenta diferencias significativas en las
cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay — Apurimac,

2023.
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Tabla 17

Prueba de hipotesis para la densidad seca (Tn/m3) del suelo en la urb. de San Luis

Zona I_\l.° Tézo Densidad _% _ Med_ia Media _ I_\I._de_ Media Dgsv. Varianza N G. t. t. p

Calicatas | seca  Incidencia poblacional muestral significancia Estandar datos L Exp. Teor. valor
(Tn/m3)

A 15 GM 1.82 30.00

B 3 SC 1.74 6.00

C 8 SM 1.59 16.00

D 7 CL 168 14.00 1.72 1.75 0.05 1.72 0.09 0.01 5 4 05839 2.1318 0.2953

E 17 GC 1.79 34.00

Total 50 - - 100.00

Nota. Elaboracion propia. El contenido presentado ha sido desarrollado integramente por la autora/el autor, basado en analisis, interpretacion y

organizacion de la informacion para el presente estudio, garantizando la originalidad del trabajo
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El valor de la prueba T fue 0.58, que no se encuentra en la region de rechazo, en
consecuencia, se acepta la HO.

HO: La densidad seca de los suelos no presenta diferencias significativas en las
cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay — Apurimac,
2023.

Interpretacion: La diferencia entre la p y la X fue de 0.03 Tn/m?, equivalente a
una variacion minima del 1.41 %. Esto indica que el promedio muestral de la densidad
seca del suelo (1.75 Tn/m?®) es muy cercano al promedio poblacional (1.72 Tn/m?),
demostrando que la muestra es altamente representativa de la poblacion estudiada.

Decision general:

Las propiedades fisicas del suelo influyen directamente en el disefio y
comportamiento de las cimentaciones superficiales en la urb. San Luis, distrito de
Abancay — Apurimac (2023). Esto respalda la hipétesis general, que propone la
zonificacion de los suelos con fines de cimentacion superficial, con el objetivo de
determinar y analizar sus caracteristicas fisico-mecanicas para asegurar la estabilidad
estructural y la seguridad de las edificaciones en el area de estudio.

Prueba de hipétesis para la propiedad mecénica E-2 (angulo de friccién ©):

HO: El angulo de friccion de los suelos no presenta diferencias significativas en
las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay —
Apurimac, 2023.

H1: El angulo de friccion de los suelos presenta diferencias significativas en las
cimentaciones superficiales de la urbanizacién San Luis, distrito de Abancay — Apurimac,

2023.
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Tabla 18

Prueba de hipotesis para el angulo de friccion (°) del suelo en la urb. de San Luis

Tino Angulo
Zona N.° Iz de % Media Media N. de Media Desv. Varianza Ne G t. t. p
Calicatas suel friccion Incidencia poblacional muestral significancia Estandar datos L Exp. Teor. valor
©)
A 15 GM 23.43 30.00
B 3 SC 21.56 6.00
C 8 SM 22.67 16.00
D 7 CL 16.01 14.00 21.07 23.05 0.05 21.07 2.93 8.59 5 4 15113 2.1318 0.1026
E 17 GC 21.68 34.00
Total 50 - - 100.00

Nota. Elaboracion propia. El contenido presentado ha sido desarrollado integramente por la autora/el autor, basado en analisis, interpretacion

y organizacion de la informacion para el presente estudio, garantizando la originalidad del trabajo.
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El valor de la prueba T fue 1.51, el cual no se encuentra en la region de rechazo,
en consecuencia, se acepta la HO.

HO: El angulo de friccion de los suelos no presenta diferencias significativas en
las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay —
Apurimac, 2023.

Interpretacion: La diferenciaentre lapy la X es de 1.98, equivalente a un 8.59 %
de variacién entre el promedio muestral del angulo de friccion (23.05°) y el promedio
poblacional (21.07°).

Para la propiedad mecénica de la cohesion (Kg/cm?):

HO: La cohesion de los suelos no presenta diferencias significativas en las
cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay — Apurimac,
2023.

H1: La cohesion de los suelos presenta diferencias significativas en las
cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay — Apurimac,

2023.
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Tabla 19

Prueba de hipotesis para la cohesion (Kg/cm?2) del suelo en la urb. de San Luis

o Tipo

Zona .' de Cohesién .% . Med_ia Media . I_\l._de_ Media D?SV' Varianza NS G t t P

Calicatas Incidencia poblacional muestral significancia Estandar datos L  Exp. Teor. valor
suelo (Kg/cm2)

A 15 GM 0.11 30.00

B 3 SC 0.20 6.00

C 8 SM 0.09 16.00

D 7 CL 193 14.00 0.52 1.10 0.05 0.52 0.79 0.63 5 4 16452 2.1318 0.0876

E 17 GC 0.27 34.00

Total 50 - - 100.00

Nota. Elaboracion propia. El contenido presentado ha sido desarrollado integramente por la autora/el autor, basado en anélisis, interpretacion y

organizacion de la informacién para el presente estudio, garantizando la originalidad del trabajo
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El valor de la prueba T fue 1.64, que no se encuentra en la region de rechazo, en
consecuencia, se acepta la HO.

HO: La cohesion de los suelos no presenta diferencias significativas en las
cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay — Apurimac,
2023.

Interpretacion: La diferencia entre la py la X es de 0.58, lo que representa una
variacion moderada del 52.86 %. Esto indica que el promedio muestral de cohesion del
suelo (1.10 Kg/cm?) es considerablemente mayor que el promedio poblacional
(0.52 Kg/cm?), evidenciando una heterogeneidad moderada en la resistencia cohesiva del
suelo en la zona de estudio.

Decision general:

Las propiedades mecéanicas del suelo tienen un impacto significativo en el
comportamiento de las cimentaciones superficiales en la urb. San Luis, distrito de
Abancay — Apurimac (2023). Esto respalda la hipétesis general del estudio, que busco
analizar la zonificacion de los suelos con fines de cimentacion superficial, determinando
sus propiedades fisicas y mecanicas para establecer su capacidad portante vy

comportamiento estructural.
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Prueba de hipotesis T de Student para la media de dos muestras
emparejadas

En este apartado se comparara la media de dos muestras emparejadas, organizadas
en dos grupos, para determinar si existe una diferencia significativa entre los valores de
ambos conjuntos.

HO: No existe diferencia significativa en la profundidad de desplante como
condicion de la cimentacion superficial en la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay
— Apurimac, 2023.

H1: Existe diferencia significativa en la profundidad de desplante como condicién
de la cimentacion superficial en la urbanizacién San Luis, distrito de Abancay —
Apurimac, 2023.

Se utiliz6 un nivel de significancia o = 0.10, elegido para aumentar la sensibilidad
en la deteccién de efectos pequefios, considerando ademas la gran cantidad de datos

disponibles para el anélisis.
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Tabla 20

Prueba de hipotesis para la profundidad de desplante (m) de la cimentacion en la urb. de San Luis

N.° Tipo  DF(m) DF(m) . t(1-a) t.

Zona Calicata de C. C. Diferencia Pl;g;n. Stn[zies(vsld) n G.L Nti')g' ;(n-1)  calculad vat)llo
S suelo Corrido Cuadrado ' critico 0

A 15 GM 3.00 0.92 2.08

B 3 SC 0.00 1.00 -1.00

C 8 SM 3.00 0.90 2.10

D 7 CL 1.00 0.00 1.00 1.22 1.32 500 4.00 0.10 1.533 2.064  0.0540

E 17 GC 2.80 0.89 1.91

Total 50 - - - -

Nota. Elaboracion propia. El contenido presentado ha sido desarrollado integramente por la autora/el autor, basado en andlisis, interpretacion y

organizacion de la informacién para el presente estudio, garantizando la originalidad del trabajo



64

El valor de la prueba T fue 2.06, el cual se encuentra en la region de rechazo, en
consecuencia, se acepta la H1.

H1: La profundidad de desplante como condicion de la cimentacion presenta
diferencias significativas en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis,
distrito de Abancay — Apurimac, 2023.

Interpretacion: La diferencia entre las medias de las dos muestras emparejadas
es de 1.52 m, equivalente a un 62.04 % de variacion entre la profundidad de desplante en
cimientos cuadrados (0.93m) y en cimientos corridos (2.45m), evidenciando una
diferencia significativa.

Para la base de la cimentacion superficial:

HO: La base como condicidn de la cimentacién no presenta diferencia significativa
en las cimentaciones superficiales de la urbanizacién San Luis, distrito de Abancay —
Apurimac, 2023.

H1: La base como condicién de la cimentacion presenta diferencia significativa
en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de Abancay —

Apurimac, 2023.
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Tabla 21

Prueba de hipotesis para la base (m) de la cimentacion en la urb. de San Luis

Tipo Base (m) t(1-a)

N.° Base (m) . . Desv. N.Sig. ) t. p.
Calicatas sm?eelo C. Corrido Cuagfado Diferencia  Prom. (d) Stnd. (Sd) : G.L (a) C'(,?tlg calculado valo

15 GM 1.50 1.00 0.50

3 SC 0.00 1.00 -1.00

8 SM 1.50 1.00 0.50

7 CL 1.00 0.00 1.00 0.29 0.76 500 4.00 0.10 1.533 0.859  0.2195

17 GC 1.45 1.00 0.45

50 - - - -

Nota. Elaboracion propia. El contenido presentado ha sido desarrollado integramente por la autora/el autor, basado en andlisis, interpretacion y

organizacion de la informacién para el presente estudio, garantizando la originalidad del trabajo
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El valor de la prueba T fue 0.86, que no se encuentra en la region de rechazo, por
lo que se acepta la HO.

HO: La base como condicion de la cimentacién no presenta diferencias
significativas en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de
Abancay — Apurimac, 2023.

Interpretacion: La diferencia entre las medias de las dos muestras emparejadas
es de 0.36 m, equivalente a una variacion del 26.47 %. Esto indica que la base de los
cimientos cuadrados (1.00 m) es ligeramente menor que la de los cimientos corridos
(1.36 m), mostrando una diferencia moderada atribuida a las caracteristicas del terreno y
al tipo de cimentacion utilizada.

Para la capacidad admisible del suelo:

HO: La capacidad admisible del suelo como propiedad fisica no presenta
diferencia significativa en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis,
distrito de Abancay — Apurimac, 2023.

H1: La capacidad admisible del suelo como propiedad fisica presenta diferencia
significativa en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito de

Abancay — Apurimac, 2023.
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Tabla 22

Prueba de hipotesis para la capacidad admisible (Kg/cm2) del suelo en la urb. de San Luis

Tipo ( ?a ) (/qa ) t(1-a)
N.° Kg/cm?2 Kg/cm2 . . Desv. N.Sig. . t. p.
Calicatas de C. C. Diferencia - Prom. (d) Stnd. (Sd) : G.L (o) ’(f‘.l) calculado valo
suelo . critico
Corrido  Cuadrado
15 GM 2.43 1.51 0.92
3 SC 0.00 1.46 -1.46
8 SM 2.16 1.25 0.90
7 CcL 125 0.00 125 0.49 1.10 500 4.00 0.10 1.533 0.985  0.1902
17 GC 2.25 1.43 0.82
50 - - - -

Nota. Elaboracién propia. EI contenido presentado ha sido desarrollado integramente por la autora/el autor, basado en analisis, interpretacion y

organizacion de la informacion para el presente estudio, garantizando la originalidad del trabajo
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El valor de la prueba T fue 0.99, que no se encuentra en la region de rechazo, por
lo que se acepta la HO.

HO: La capacidad admisible del suelo como propiedad fisica no presenta
diferencia significativa en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis,
distrito de Abancay — Apurimac, 2023.

Interpretacion: La diferencia entre las medias de las dos muestras emparejadas
es de 0.62 kg/cm?, equivalente a una variacion moderada del 30.20 %. Esto indica que la
capacidad admisible del suelo en cimientos cuadrados (1.41 kg/cm?) es menor que en
cimientos corridos (2.02 kg/cm?), reflejando que los cimientos corridos poseen mayor
capacidad portante por su mejor distribucién de cargas y contacto con el terreno.

Para el asentamiento en el centro de la cimentacion superficial:

HO: El asentamiento en el centro como condicion de la cimentacion no presenta
diferencia significativa en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis,
distrito de Abancay — Apurimac, 2023.

H1: El asentamiento en el centro como condicion de la cimentacion presenta
diferencia significativa en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis,

distrito de Abancay — Apurimac, 2023.
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Tabla 23

Prueba de hipotesis para el asentamiento en el centro (cm) de la cimentacion en la urb. de San Luis

o Tipo Asen. Centro Asen. Centro t(1-a)

Zona Calic'atas de C.Corrido C. Cuadrado Diferencia Pzggn. Str%?s(vsld) n G.L Nti')g' ;((1-_1) calcmtjllado vat)llo
suelo (cm) (cm) critico
A 15 GM 0.49 0.29 0.20
B 3 SC 0.00 0.30 -0.30
C 8 SM 0.64 0.34 0.30
D . CL 0.61 0.00 0.61 0.19 0.33 500 4.00 0.10 1.533 1.250 0.1397
E 17 GC 0.45 0.34 0.12
Total 50 - - - -

Nota. Elaboracién propia. El contenido presentado ha sido desarrollado integramente por la autora/el autor, basado en analisis, interpretacion y

organizacion de la informacién para el presente estudio, garantizando la originalidad del trabajo
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El valor de la prueba T fue 1.25, que no se encuentra en la region de rechazo, en
consecuencia, se acepta la HO.

HO: El asentamiento en el centro como condicion de la cimentacidn no presenta
diferencia significativa en las cimentaciones superficiales de la urbanizacién San Luis,
distrito de Abancay — Apurimac, 2023.

Interpretacion: La diferencia entre las medias de las dos muestras emparejadas
es de 0.23 cm, lo que representa una variacion minima del 41.82 %. Esto indica que el
promedio del asentamiento en el centro de cimientos cuadrados (0.32 cm) es menor que
en cimientos corridos (0.55 cm), reflejando una diferencia moderada segtn el tipo de
cimentacion.

Para el asentamiento en la esquina de la cimentacion superficial:

HO: El asentamiento en esquina como condicién de la cimentacion no tiene
diferencia significativa en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis,
distrito de Abancay — Apurimac, 2023.

H1: El asentamiento en esquina como condicion de la cimentacion si tiene
diferencia significativa en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis,

distrito de Abancay — Apurimac, 2023.
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Tabla 24

Prueba de hipotesis para el asentamiento en esquina (cm) de la cimentacion en la urb. de San Luis

Asen.

Tipo ) Asen. Esquina . t(1l-a)
N.° Esquina . . Prom. Desv. N.Sig. . t. p.
Zona Calicatas de C. Corrido C. Cuadrado  Diferencia (d) Stnd. (Sd) : G.L (a) ’(f‘.l) calculado valo
suelo (cm) (cm) critico
A 15 GM 0.24 0.14 0.10
B 3 SC 0.00 0.15 -0.15
C 8 SM 0.32 0.17 0.15
D 7 CcL 0.31 0.00 0.31 0.09 0.17 500 4.00 0.10 1.533 1.246  0.1404
E 17 GC 0.23 0.17 0.06
Total 50 - - - -

Nota. Elaboracién propia. El contenido presentado ha sido desarrollado integramente por la autora/el autor, basado en analisis, interpretacion y

organizacion de la informacion para el presente estudio, garantizando la originalidad del trabajo
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El valor de T es 1.25, que no se encuentra en la region de rechazo, por lo que se acepta
la HO.

HO: El asentamiento en esquina como condicion de la cimentacion no presenta
diferencia significativa en las cimentaciones superficiales de la urbanizacion San Luis, distrito
de Abancay — Apurimac, 2023.

Interpretacion: La diferencia entre las dos muestras emparejadas es de 0.11 cm,
equivalente a una variacion del 40.74%. Esto indica que los cimientos cuadrados (0.16 cm)
presentan menor asentamiento en esquina que los cimientos corridos (0.27 cm), lo que sugiere
que las cimentaciones corridas sufren mayores deformaciones debido a su mayor extension y
mayor contacto con el suelo.

Decision general:

El analisis de zonificacidn geotécnica del suelo realizado con el propdsito de determinar
su capacidad de carga admisible influye directamente en el disefio de las cimentaciones
superficiales en la urb. San Luis, distrito de Abancay — Apurimac (2023). La hipétesis general
plante6 evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, lo que permitié definir las
condiciones Optimas para cimientos cuadrados y corridos, considerando la capacidad
admisible, el tipo de suelo y su clasificacion en cinco zonas geotécnicas (A, B, C, D y E)

establecidas en la investigacion.
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VI. Conclusiones

Respecto al problema especifico PE-1

En el area de estudio se distinguieron cinco zonas geotécnicas, definidas segun la
capacidad portante y las caracteristicas fisicas del suelo:

Zona A (GM): Grava limosa con arena, estable hasta 3.00 m, con 6.13% de humedad,
indice plastico de 3.61% y densidad seca de 1.82 Tn/m3.

Zona B (SC): Arena arcillosa con grava, estable hasta 3.00 m, humedad de 8.15%,
indice plastico de 8.52% y densidad seca de 1.74 Tn/m3,

Zona C (SM): Arena limosa con grava, sin indicios de colapso hasta 3.00 m, humedad
de 17.91%, indice plastico de 6.30% Yy densidad seca de 1.59 Tn/m3.

Zona D (CL): Arcilla organica de baja plasticidad, estable hasta 3.00 m, humedad de
16.18%, indice plastico de 9.98% y densidad seca de 1.68 Tn/mg3.

Zona E (GC): Grava arcillosa con arena, sin sefiales de colapsabilidad hasta 3.00 m,
humedad de 7.14%, indice plastico de 8.79% Yy densidad seca de 1.79 Tn/m3.

El andlisis de estas zonas permitio caracterizar la capacidad portante y el
comportamiento mecanico del suelo, informacion esencial para planificar y disefiar de manera

adecuada las cimentaciones superficiales en la urb. San Luis.
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Respecto al problema especifico PE-2

Se evaluaron los parametros de resistencia al corte del suelo para determinar el angulo
de friccion interna y la cohesion en cinco zonas geotécnicas de la urb. San Luis, obteniéndose
los siguientes resultados:

Zona A (GM): Angulo de friccion de 23.43° y cohesion de 0.11 Kg/cm?, abarcando el
30% del area. Suelo estable hasta los 3.00 m sin riesgo de colapso.

Zona B (SC): Angulo de friccion de 21.56° y cohesion de 0.20 Kg/cm?, cubriendo el
6% del area. Mantiene estabilidad hasta los 3.00 m.

Zona C (SM): Angulo de friccion de 22.67° y cohesion de 0.09 Kg/cm?, ocupando el
16% del area. Sin evidencias de colapsabilidad hasta los 3.00 m.

Zona D (CL): Angulo de friccion de 16.01° y cohesion de 1.93 Kg/cmz, correspondiente
al 14% del area. Suelo estable hasta los 3.00 m.

Zona E (GC): Angulo de friccion de 21.68° y cohesion de 0.27 Kg/cm?, representando
el 34% del area. Sin indicios de colapso hasta los 3.00 m.

Estos resultados permiten caracterizar el comportamiento mecanico del suelo, siendo
esenciales para estimar su capacidad portante y definir el tipo de cimentacion superficial mas

adecuado para el area de estudio.
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Respecto al problema especifico PE-3

Se determinaron las condiciones de cimentacion considerando la capacidad admisible
del suelo y la geometria de las zapatas, obteniéndose los siguientes resultados:

Cimentacién cuadrada (CQ):

Ubicada en suelos GM y SC, representando el 38% del area de estudio.

Capacidad admisible de 1.41 Kg/cm?, profundidad de desplante de 0.93 m y base
efectiva de 1.00 m.

Asentamientos de 0.32 cm en el centro y 0.16 cm en las esquinas.

Cimentacidn corrida (CC):

Asociada a suelos GC, CL y SM, cubriendo el 62% del area analizada.

Capacidad admisible de 2.02 Kg/cm?, profundidad de desplante de 2.45 m y base
efectiva de 1.36 m.

Asentamientos de 0.55 cm en el centro y 0.27 cm en las esquinas.

Estos resultados permiten definir los tipos de cimentacion superficial mas apropiados
para cada zona geotécnica de la urb. San Luis, asegurando la estabilidad del terreno y la

seguridad estructural frente a las cargas de las edificaciones proyectadas.
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Respecto al problema especifico PG

Determinar las condiciones Optimas de cimentacion y su configuracion geométrica se
logro a partir del analisis integral de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo. Los
resultados mostraron la viabilidad de dos tipos principales de cimentacion superficial:
cuadrada, con un 38% de incidencia, y corrida, con un 62%.

La eleccion del tipo de cimentacion debe basarse en el criterio técnico del disefiador
estructural, considerando la capacidad portante del suelo, la magnitud y distribucion de las
cargas, asi como lo dispuesto en la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” y otras normas
complementarias.

Asimismo, se recomienda que las decisiones de disefio incorporen los hallazgos de esta
investigacion para asegurar la estabilidad, seguridad y funcionalidad de las estructuras,
optimizar el uso de recursos constructivos y promover la durabilidad y sostenibilidad de las

edificaciones en la urb. San Luis.
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VII. Recomendaciones

Respecto al OE-1

Los resultados del estudio de zonificacién para cimentaciones superficiales son
aplicables unicamente al area analizada y destacan la importancia de definir con precision las
zonas geotécnicas. Se identificaron cinco zonas diferenciadas segun sus propiedades fisicas, lo
que permitié comprender el comportamiento del suelo y seleccionar el tipo de cimentacion mas
adecuado. Esto asegura seguridad estructural, uso eficiente de recursos y sostenibilidad de las
edificaciones, proporcionando una base técnica confiable para futuros proyectos en la urb. San

Luis.



78

Respecto al OE-2

Se realizaron pruebas geotécnicas en la urb. San Luis para evaluar la capacidad del
suelo y determinar el tipo de cimentacion mas adecuado. Se analizaron propiedades como
cohesién, angulo de friccion, densidad seca y humedad, complementadas con ensayos
granulométricos y de corte directo. Los resultados permitieron definir la capacidad de carga
admisible, garantizando seguridad estructural, confiabilidad y durabilidad, respaldadas por la

NTE.050 “Suelos y Cimentaciones”.
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Respecto al OE-3

Se sugiere ampliar el estudio mediante un analisis comparativo entre ensayos de
laboratorio y de campo en la urb. San Luis. Ademas de los cortes directos, se recomienda incluir
ensayos de consolidacion, SPT y evaluacion de pendientes. Estas pruebas permitiran conocer
el comportamiento volumétrico del suelo, su resistencia a la penetracion y posibles riesgos de
inestabilidad, proporcionando una caracterizacion mas completa del terreno y respaldando un

disefio de cimentacion mas seguro y confiable.
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Respecto al objetivo general OG

Se recomienda que la Municipalidad Provincial de Abancay utilice los resultados de
esta tesis como insumo técnico en la planificacion urbana de la urb. San Luis. La informacion
sobre zonificacion y condiciones geotécnicas permitira optimizar los procesos constructivos y
elegir adecuadamente las cimentaciones segun el tipo de suelo. Ademas, se sugiere realizar
estudios complementarios in situ (como ensayos SPT, de placa y de consolidacién) para
obtener datos mas precisos sobre la capacidad portante y el comportamiento del terreno. Su

aplicacién contribuira a un desarrollo urbano seguro, eficiente y sostenible.
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