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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la capacidad 

portante de los suelos en las localidades de Yanag, Andabamba y La 

Esperanza, Huánuco, en función de la cohesión y el ángulo de fricción interna. 

Para ello, se empleó una metodología con enfoque cuantitativo y un nivel 

explicativo comparativo, permitiendo analizar la influencia de las variables 

geotécnicas en la capacidad portante de los suelos. La población de estudio 

estuvo conformada por los suelos de las tres localidades mencionadas y se 

seleccionó una muestra no probabilística. Las pruebas de laboratorio 

realizadas incluyeron ensayos de cohesión, ángulo de fricción interna y de 

resistencia al corte para determinar su relación con la capacidad portante del 

suelo. 

Los resultados obtenidos mostraron diferencias notables en la capacidad 

portante del suelo entre las localidades evaluadas, diferencias que se 

atribuyen principalmente a los valores de cohesión y al ángulo de fricción 

interna de cada una. La localidad de La Esperanza presentó la mayor 

capacidad portante, con un valor promedio de 1,68 kg/cm². Le siguió 

Andabamba, con una media de 1,04 kg/cm², mientras que Yanag registró el 

menor valor, alcanzando solo 0,59 kg/cm². Asimismo, se identificó una 

interacción significativa entre la cohesión y el ángulo de fricción interna, lo que 

indica que ambos factores influyen de manera directa en la capacidad portante 

del suelo. El índice de cohesión fue mayor en La Esperanza con 0,33 kg/cm2, 

seguido de Yanag con 0,23 kg/cm2 y Andabamba con 0,20 kg/cm2. Asimismo, 

el ángulo de fricción interna presentó valores de 24,17° en La Esperanza, 

22,63° en Andabamba y 11,23° en Yanag, lo que indica una variabilidad 

significativa entre las localidades. 

En conclusión, se determinó que existen diferencias significativas en la 

capacidad portante del suelo entre las localidades de Yanag, Andabamba y 

La Esperanza, debido a la cohesión, el ángulo de fricción interna y su 

interacción. Esto se evidenció mediante un análisis de contraste (F=401,6207; 

p=0,001<0,05), confirmando que la localidad de La Esperanza presenta la 

mayor capacidad portante en comparación con Yanag y Andabamba. Estos 
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hallazgos resaltan la importancia de considerar las propiedades geotécnicas 

específicas de cada localidad en el diseño y planificación de obras civiles, con 

el fin de garantizar la estabilidad y seguridad de las estructuras. 

Palabras claves: Capacidad portante, Cimentaciones, Evaluación 

geotécnica, Suelos, zonificación. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the bearing capacity of 

soils in the localities of Yanag, Andabamba, and La Esperanza, Huánuco, 

based on cohesion and internal friction angle. A quantitative approach and an 

explanatory level methodology were employed, allowing for the analysis of the 

influence of geotechnical variables on soil bearing capacity. The study 

population consisted of the soils from the three mentioned localities, and a 

non-probabilistic sample was selected. Laboratory tests conducted included 

cohesion, internal friction angle, and shear strength tests to determine their 

relationship with soil bearing capacity. 

The results obtained showed significant differences in soil bearing 

capacity among the studied localities, attributable to cohesion and internal 

friction angle. It was found that La Esperanza has the highest bearing capacity, 

with a mean value of 1.68 kg/cm², followed by Andabamba with 1.04 kg/cm², 

while Yanag recorded the lowest value at 0.59 kg/cm². Additionally, a 

significant interaction between cohesion and internal friction angle was found, 

directly influencing soil bearing capacity. The cohesion index was highest in 

La Esperanza at 0.33 kg/cm², followed by Yanag at 0.23 kg/cm², and 

Andabamba at 0.20 kg/cm². Likewise, the internal friction angle presented 

values of 24.17° in La Esperanza, 22.63° in Andabamba, and 11.23° in Yanag, 

indicating significant variability among the localities. 

In conclusion, significant differences in soil bearing capacity were 

determined among the localities of Yanag, Andabamba, and La Esperanza 

due to cohesion, internal friction angle, and their interaction. This was 

evidenced through a contrast analysis (F=401.6207; p=0.001<0.05), 

confirming that La Esperanza has the highest bearing capacity compared to 

Yanag and Andabamba. These findings highlight the importance of 

considering the specific geotechnical properties of each locality in civil 

engineering design and planning to ensure structural stability and safety. 

Keywords: Bearing capacity, Foundations, Geotechnical evaluation, 

Soils, Zoning. 
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INTRODUCCIÓN 

El estudio de la capacidad portante de los suelos es fundamental en la 

ingeniería civil, ya que permite evaluar la resistencia del suelo ante cargas 

estructurales y definir criterios adecuados para el diseño de cimentaciones. 

En el Perú, la geología diversa y la presencia de suelos de distintas 

características hacen que este análisis sea crucial para la planificación y 

ejecución de obras civiles. No obstante, en muchas regiones del país 

particularmente en las zonas rurales la realización de estudios geotécnicos es 

aún limitada, lo que aumenta considerablemente el riesgo de fallas 

estructurales y posibles daños a la infraestructura existente. 

A nivel local, el departamento de Huánuco se caracteriza por una 

topografía diversa y por la presencia de suelos con propiedades mecánicas 

muy variadas. En particular, las localidades de Yanag, Andabamba y La 

Esperanza muestran diferencias marcadas en cuanto a la cohesión y al ángulo 

de fricción interna de sus suelos, factores que inciden directamente en su 

capacidad portante. Estas variaciones representan un reto importante para la 

construcción de viviendas y otras infraestructuras, por lo que resulta 

fundamental realizar un análisis detallado que permita optimizar el diseño de 

las cimentaciones en esta zona. 

Frente a esta realidad, la presente investigación se plantea como 

objetivo principal evaluar la capacidad portante de los suelos en las 

localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza, en el departamento de 

Huánuco, tomando como base los valores de cohesión y el ángulo de fricción 

interna. Este estudio cobra importancia porque aporta al conocimiento 

geotécnico de la zona y ofrece información útil para la ejecución de futuros 

proyectos de construcción. Los resultados obtenidos podrán servir de 

referencia para ingenieros civiles, urbanistas y autoridades locales que 

deseen mejorar la seguridad y funcionalidad de las infraestructuras en estas 

tres localidades. 
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CAPÍTULO I 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

1.1. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

A nivel internacional, la evaluación de la capacidad portante de los 

suelos se ha convertido en un aspecto fundamental dentro de la ingeniería 

geotécnica y civil. Conforme las ciudades crecen y se expanden alrededor del 

mundo, entender las características del suelo se vuelve cada vez más 

necesario. Además, retos globales como el cambio climático y el rápido 

proceso de urbanización han resaltado la importancia de contar con 

información precisa sobre la capacidad de carga del suelo, pues esto es clave 

para asegurar la seguridad y la durabilidad de las infraestructuras que 

construimos. 

En el Perú, un país que se distingue por su geografía variada y su alta 

actividad sísmica, se presentan desafíos particulares en materia de 

construcción y desarrollo urbano. Resulta esencial realizar una evaluación 

precisa de la capacidad portante del suelo para evitar desastres y garantizar 

que las estructuras puedan resistir fenómenos naturales como terremotos o 

deslizamientos. No obstante, pese a la relevancia de estos estudios, muchas 

zonas del país aún carecen de información geotécnica actualizada y detallada 

sobre sus suelos. 

En la región de Huánuco, que abarca desde áreas andinas hasta zonas 

de selva alta, la diversidad de suelos es notable debido a su variada 

topografía. Esta diversidad geológica representa un reto importante para la 

planificación urbana y la construcción de infraestructuras. Además, la carencia 

de datos precisos sobre la capacidad portante del suelo en distintas partes de 

la región ha ocasionado, en algunos casos, decisiones de construcción que 

no siempre han sido las más adecuadas o seguras. 

En las localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza, dentro de la 

ciudad de Huánuco, se ha detectado una falta de datos actuales y fiables 

acerca de la capacidad portante de los suelos. Esta carencia genera 
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incertidumbre al momento de tomar decisiones sobre la planificación urbana 

y la ejecución de proyectos de infraestructura. La ausencia de información tan 

importante puede conducir a diseños incorrectos, incrementos innecesarios 

en los costos de construcción o, en el peor de los casos, a estructuras que 

presentan riesgos de fallos o colapsos. 

El problema central que aborda esta investigación es la falta de 

información precisa sobre la capacidad portante de los suelos en las 

localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza. Esta carencia limita la 

capacidad tanto de las autoridades locales como de los profesionales de la 

construcción para tomar decisiones fundamentadas y seguras en el desarrollo 

de infraestructuras esenciales como carreteras, pistas, veredas y 

edificaciones. 

La relevancia de este estudio radica en su capacidad para aportar 

información clave que facilite una planificación urbana más segura y eficiente. 

Al conocer la capacidad portante de los suelos en estas localidades, se podrá 

contar con una base sólida que permita diseñar y construir estructuras no solo 

funcionales, sino también duraderas en el tiempo. 

Por otro lado, al tratarse de una investigación descriptiva con una 

muestra no probabilística, se busca cubrir un importante vacío de 

conocimiento en la región. De este modo, los resultados obtenidos no solo 

serán beneficiosos para las comunidades de Yanag, Andabamba y La 

Esperanza, sino que además podrían constituir un referente útil para realizar 

estudios similares en otras zonas de Huánuco y, en general, del Perú. 

En definitiva, este estudio responde a una necesidad urgente de contar 

con información geotécnica precisa, cuya ausencia ha dificultado la toma de 

decisiones informadas en la construcción y planificación urbana. Los 

resultados que se obtengan tienen el potencial de mejorar significativamente 

la seguridad y eficacia de las futuras obras de infraestructura en la región, 

aportando al bienestar y calidad de vida de sus habitantes. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es la capacidad portante de los suelos en las localidades de 

Yanag, Andabamba y La Esperanza, Huánuco, y cómo varía en función 

de sus propiedades mecánicas? 

1.2.2. PROBLEMA ESPECÍFICO 

¿Cómo influye la cohesión del suelo en la capacidad portante en 

las localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza, Huánuco? 

¿De qué manera el ángulo de fricción interna afecta la capacidad 

portante de los suelos en las localidades estudiadas? 

¿Cuál es la variabilidad de la cohesión y el ángulo de fricción 

interna en los suelos de Yanag, Andabamba y La Esperanza, y cómo 

impacta en su capacidad portante? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

OG: Evaluar la capacidad portante de los suelos en las localidades 

de Yanag, Andabamba y La Esperanza, Huánuco, en función de sus 

propiedades mecánicas (cohesión y ángulo de fricción interna). 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Analizar la influencia de la cohesión del suelo en la capacidad 

portante en las localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza, 

Huánuco. 

Determinar el efecto del ángulo de fricción interna en la capacidad 

portante de los suelos en las localidades estudiadas. 

Determinar la variabilidad de la cohesión y el ángulo de fricción 

interna en los suelos de Yanag, Andabamba y La Esperanza, y su 

impacto en la capacidad portante. 
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1.4. JUSTIFICACIÓN 

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

Desde el lado teórico, esta investigación aportó bastante al 

conocimiento sobre los suelos en Huánuco. Más allá de solo obtener 

datos puntuales sobre la capacidad que tienen los suelos para soportar 

cargas en las zonas estudiadas, también ayudó a entender mejor cómo 

son las características geológicas y geotécnicas del lugar. 

Por otro lado, los resultados mostraron cómo ciertas propiedades 

del suelo están relacionadas con su capacidad de carga, lo que abre la 

puerta para crear o mejorar modelos teóricos que se puedan aplicar en 

lugares con suelos parecidos. Todo esto es súper útil para que en el 

futuro se puedan hacer investigaciones más profundas o proyectos 

relacionados con la ingeniería geotécnica. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

En este sentido, los resultados de la evaluación de la capacidad 

portante de los suelos en Yanag, Andabamba, y La Esperanza tuvieron 

un impacto práctico significativo en el desarrollo urbano y durante la 

planificación de las infraestructuras en la región de Huánuco. Por 

ejemplo, se puede admitir que los hallazgos de este estudio dieron a las 

autoridades locales, ingenieros y urbanistas el tipo de información crucial 

que les permitió tomar sus decisiones de manera más segura y bien 

informada al abordar los proyectos de construcción.  

Este conocimiento fue particularmente valioso en términos de 

diseño y construcción de diversas estructuras cruciales, como 

carreteras, pistas, veredas, y así sucesivamente. Con la capacidad 

portante del suelo claramente establecida, los profesionales pudieron 

hacer que sus respectivos diseños estructurales fueran óptimos, 

eliminando los riesgos de fallas, así como los costos de 

sobredimensionamiento. Además, esta información permitió a los 

profesionales atender adecuadamente algunas de las amenazas 

identificadas relacionadas con los desastres. 
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1.4.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

La justificación metodológica de este estudio radicó en su enfoque 

descriptivo y en la selección no probabilística de la muestra, lo cual se 

adaptó a las condiciones específicas y a los recursos disponibles para la 

investigación. Esta metodología permitió obtener una visión detallada y 

precisa de las características del suelo en las áreas seleccionadas. 

El proceso de recopilar y analizar los datos funcionó como un buen 

ejemplo para que en el futuro se puedan hacer estudios parecidos en 

otras zonas del Perú. La investigación mostró que ciertas técnicas de 

muestreo y análisis de suelos, adaptadas a las condiciones específicas 

del lugar, funcionan muy bien. 

1.5. LIMITACIONES 

La investigación se enfocó en las localidades de Yanag, Andabamba y 

La Esperanza, en Huánuco, dejando claro que los resultados no se pueden 

aplicar directamente a otras zonas sin antes considerar las diferencias 

geotécnicas que puedan existir. Además, la falta de datos previos hizo que 

algunos análisis fueran menos precisos de lo ideal. Por último, todo el proceso, 

desde recoger la información hasta analizarla, fue bastante largo, lo que 

retrasó un poco que los resultados pudieran usarse en la práctica.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Tahmid y Junaed (2021) en su artículo científico titulada: “Variación 

de la capacidad de soporte del suelo debido a los cambios en la 

profundidad del nivel freático en Dhaka, Bangladesh”. Bangaldesh. 

Articulo.    Tuvo como objetivo la profundidad del nivel freático afecta la 

capacidad de carga del suelo en la ciudad de Dhaka; el enfoque de la 

investigación fue cuantitativa, de diseño no experimental teniendo como 

resultados la capacidad de carga del suelo aumenta significativamente 

con el aumento de la profundidad del nivel freático. Esto se debe a que 

un nivel freático más profundo reduce el peso unitario del suelo y 

aumenta la tensión efectiva, lo que a su vez mejora la capacidad del 

suelo para soportar cargas; El estudio destaca la importancia de 

considerar la profundidad del nivel freático al diseñar cimentaciones, 

especialmente en áreas con niveles freáticos variables. Se recomienda 

realizar más investigaciones para comprender mejor la relación entre la 

profundidad del nivel freático, la capacidad de carga del suelo y los 

diferentes tipos de suelo. 

Cobos y Anchundia (2024) en su tesis titulado:  “Análisis de la 

capacidad portante del suelo para cimentación de obras civiles sector 

céntrico sitio Los Bajos del Pechiche, Montecristi”, llevado a cabo por la 

Universidad Estatal del Sur de Manabí,  Ecuador, tuvo como objetivo 

determinar las características físicas y mecánicas del suelo en el sitio 

céntrico de los Bajos del Pechiche, Montecristi, para su uso en el diseño 

de cimentaciones de futuras construcciones; Se realizaron tres 

perforaciones con el Ensayo de Penetración Estándar (SPT) a 

profundidades de hasta 6 metros, se extrajeron y analizaron 29 muestras 

de suelo para determinar su humedad natural, límites líquido y plástico, 

granulometría, densidad, clasificación ASTM, índice de plasticidad, 
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coeficiente de hundimiento, capacidad de carga, ángulo de fricción 

interna, susceptibilidad a la licuefacción y relaciones volumétricas, los 

resultados indicaron que los suelos son de media a alta plasticidad, con 

clasificación ASTM MH/OH y ML/OL, lo que los clasifica como altamente 

colapsables, no susceptibles a la licuefacción y marginales, los tipos de 

suelo encontrados fueron arcillosos grises, arcillosos cafés, arcillas con 

grava y arcillas arenosas; El análisis del suelo en los Bajos del Pechiche 

demostró que la zona presenta suelos de media a alta plasticidad, 

propensos a la colapsabilidad, pero no a la licuefacción. Esta información 

es fundamental para el diseño de cimentaciones seguras en futuras 

construcciones en el sitio. 

Uchuari y Cabrera (2024), en su tesis titulada: “Análisis de la 

capacidad portante del suelo para edificaciones de hasta 3 pisos en el 

barrio Servidores Universitarios del cantón Machala”. Llevada a cabo por 

la Universidad Técnica de Machala, Ecuador. Enfoque cuantitativo y 

diseño no experimental. El objetivo general fue analizar la capacidad 

portante del suelo en la provincia de El Oro, Ecuador, para el diseño de 

una cimentación superficial que soporte una edificación de 3 niveles, se 

caracterizaron los estratos del suelo hasta una profundidad de 6 metros 

mediante ensayos de laboratorio según la Norma Ecuatoriana de la 

Construcción (NEC), teniendo como resultados  que el tipo de suelo es 

arcilla con baja y media plasticidad (CL) en las profundidades de 1, 3, 4, 

5 y 6 metros, y limos arcillosos de arenas finas con ligera plasticidad (ML) 

a una profundidad de 2 metros; La capacidad de carga admisible mínima 

natural del suelo es de 7,8 toneladas por metro cuadrado a una 

profundidad de 2 metros, se modeló un edificio estándar utilizando el 

software ETABS, obteniendo un peso total de 522,565 toneladas y una 

fuerza máxima por columna de 34,84 toneladas, se propuso un diseño 

de cimentación superficial con zapatas corridas y un material de 

mejoramiento del terreno proveniente de la cantera Calichana, la 

capacidad de carga admisible de la cimentación propuesta es de 35,20 

Tn/m2, lo que supera la carga ejercida por las columnas del edificio; El 

estudio determinó que el suelo del proyecto es apto para la construcción 
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de una edificación de 3 niveles, siempre y cuando se implemente el 

diseño de cimentación superficial con zapatas corridas y el material de 

mejoramiento del terreno propuesto. Este proyecto demuestra la 

importancia de realizar estudios geotécnicos detallados para garantizar 

la seguridad y estabilidad de las estructuras. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Rafael y Vásquez (2023) en su tesis titulada: “Evaluación de la 

Capacidad Portante del Suelo en Relación al Nivel Freático con Fines de 

Cimentación Caso: Fundo Tuctuhuasi, Chota-2022”. Llevado a cabo por 

la Universidad Nacional Autónoma de Chota en Cajamarca, Perú. 

Enfoque cuantitativo y diseño no experimental. Tuvo como objetivo 

general evaluar la capacidad portante del suelo en relación al nivel 

freático para la cimentación de obras en el Fundo Tuctuhuasi, Chota; 

teniendo como resultados que el nivel freático (NF) en ocho de las 15 

calicatas evaluadas, con profundidades de NF de entre 0.18 y 0.70 m, 

las características mecánicas del suelo no varían por la profundidad del 

nivel freático, sino por el tipo de suelo. Se identificaron tres tipos de 

suelo: gravoso (13.33%), arcilloso (40%) y arenoso (46.67%), la 

capacidad portante del suelo disminuye en relación al aumento de la 

profundidad del nivel freático. Para un ancho de cimiento de 1.5 m y 

profundidad de desplante de 1.50 m, la capacidad portante varía de 0.78 

a 1.67 kg/cm2 para suelos arcillosos y de 0.87 a 1.44 kg/cm2 para suelos 

arenosos, se elaboraron mapas de zonificación del Fundo Tuctuhuasi 

que muestran el tipo de suelo, el nivel freático encontrado y la capacidad 

portante del suelo para cimentación corrido y cimentación cuadrada; La 

capacidad portante del suelo en el Fundo Tuctuhuasi se ve afectada por 

la presencia de nivel freático, disminuyendo a medida que este aumenta 

de profundidad. La información obtenida en este estudio, junto con los 

mapas de zonificación, puede ser utilizada como base para el diseño y 

construcción de cimentaciones seguras en el sector. Es importante 

considerar el tipo de suelo, el nivel freático y la profundidad de desplante 

de la cimentación al determinar la capacidad portante adecuada. 
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Acosta y Apaza (2022) en su tesis titulada: “Capacidad Portante del 

Suelo para la Zonificación y Análisis de Cimentaciones Superficiales en 

Cochas Grande - Sector Lagunillas”. Llevado a cabo por la Universidad 

Peruana Los Andes, Huancayo. Enfoque cuantitativo de diseño no 

experimental. El objetivo principal fue evaluar la capacidad portante del 

suelo para la zonificación y el análisis de cimentaciones superficiales en 

viviendas de dos y tres pisos en el anexo Cochas Grande - Sector 

Lagunillas; teniendo como resultados que la capacidad portante del 

suelo varía en tres sectores del área de estudio; Los valores de 

capacidad portante a profundidades de 3 m y 1.50 m son, Sector 1: 0.81 

kg/cm2 y 0.97 kg/cm2, Sector 2: 1.55 kg/cm2 y 1.19 kg/cm2, Sector 3: 

2.26 kg/cm2 y 1.42 kg/cm2; Las características del suelo en cada sector 

son: Sector 1: Suelo plástico con alto contenido de finos (87.41%), 

cohesión alta y ángulo de fricción bajo. Nivel freático a 2.80 - 2.90 m de 

profundidad, Sector 2: Suelo con características intermedias entre los 

sectores 1 y 3, con contenido de finos y material granular equilibrado, 

cohesión intermedia y ángulo de fricción intermedio, Sector 3: Suelo con 

mayor cantidad de material granular, baja cohesión y alto ángulo de 

fricción (21.461°), la agresividad del suelo es leve en los tres sectores; 

La capacidad portante del suelo determina la zonificación y las 

características de las cimentaciones superficiales para viviendas de dos 

y tres pisos en el anexo Cochas Grande - Sector Lagunillas. Se 

recomienda utilizar zapatas aisladas o cimientos corridos, con 

dimensiones y peraltes específicos para cada sector y tipo de vivienda, 

considerando la capacidad portante, las características del suelo y el 

nivel freático. 

Pure Illanes (2021) en su tesis titulada: “Capacidad portante del 

suelo por el método de Meyerhof y de análisis simplificado para la 

cimentación - Institución Educativa 56441 Cusco”. Llevado a cabo por la 

Universidad César Vallejo, Lima. Enfoque cuantitativo y diseño no 

experimental. El objetivo principal de esta tesis fue comparar la 

capacidad portante del suelo obtenida mediante el método Meyerhof y el 

análisis simplificado para garantizar la estabilidad de la cimentación del 
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Módulo 2 de la Institución Educativa N°56441 en Cusco, Perú, en el año 

2021. Teniendo como resultados que ambos métodos, Meyerhof y 

análisis simplificado, indicaron que la capacidad de carga del suelo es 

suficiente para soportar la carga del nuevo módulo educativo, el método 

Meyerhof arrojó una capacidad de carga asumida de 5.82 kg/cm2, 

mientras que el análisis simplificado arrojó un valor de 1.05 kg/cm2, se 

evaluaron los asentamientos potenciales de la cimentación utilizando 

ambos métodos, obteniendo un asentamiento de 0.007 m con el método 

Meyerhof y 0.024 m con el análisis simplificado, se analizó la influencia 

de las características geomecánicas del suelo en la capacidad portante, 

utilizando el método Meyerhof, y se determinó que el factor de fricción 

interna y la cohesión son parámetros clave, se compararon las 

características geométricas de la cimentación con ambos métodos, 

concluyendo que el método Meyerhof es más adecuado para 

cimentaciones poco profundas, mientras que el análisis simplificado es 

más adecuado para cimentaciones de mayor profundidad; En base a los 

resultados obtenidos, se concluye que tanto el método Meyerhof como 

el análisis simplificado pueden ser utilizados para evaluar la capacidad 

portante del suelo en la Institución Educativa N°56441. 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Diaz Bravo (2021) en su tesis titulada: “Conceptualización de la 

metodología para el uso del relleno fluido suelo-cemento en el 

mejoramiento de suelos de baja capacidad portante en edificaciones-

2020” llevada a cabo por la Universidad Nacional Hermilio Valdizán, 

Huánuco. Enfoque cuantitativo y diseño no experimental. Tuvo como 

objetivo general evaluar el Relleno Fluido Suelo-Cemento (RFSC) como 

alternativa al relleno compactado tradicional para el mejoramiento de 

suelos de baja capacidad portante en edificaciones; Se comparó la 

respuesta del suelo en términos de deformaciones para ambas técnicas, 

encontrándose que los asentamientos con RFSC son ligeramente 

superiores a los del relleno compactado, desde el punto de vista 

normativo, las distorsiones y factores de seguridad se encuentran por 

debajo de los límites permisibles en ambas técnicas, se evaluó el factor 
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de seguridad general, obteniendo valores superiores a 3.00 para ambas 

propuestas, lo que indica que trabajan bajo condiciones de servicio con 

deformaciones por debajo del límite permisible; El RFSC es una 

alternativa viable al relleno compactado tradicional para el mejoramiento 

de suelos de baja capacidad portante en edificaciones, ya que presenta 

un comportamiento técnico y normativo similar al del relleno 

compactado. La elección entre ambas técnicas dependerá de factores 

como el costo, el tiempo de ejecución y la disponibilidad de materiales. 

Sosa Cori (2022) en su tesis titulado: “Estudio comparativo de la 

capacidad portante admisible para el diseño de cimentaciones 

superficiales por los métodos de Terzagui y Meyerhof según las 

características del suelo del centro poblado de Yanag del distrito de 

Pillco Marca – Huánuco 2020”. Llevado a cabo por la Universidad de 

Huánuco, Huánuco. Enfoque cuantitativo y diseño no experimental. El 

objetivo principal de la investigación fue realizar un estudio comparativo 

de la capacidad portante admisible para el diseño de cimentaciones 

superficiales en el centro poblado de Yanag, aplicando los métodos de 

Terzagui y Meyerhof; Se identificaron dos tipos de estrato en el área de 

estudio: arenas arcillosas (SC) y limos inorgánicos de baja plasticidad 

(ML), los parámetros de resistencia del suelo fueron: ángulo de fricción 

entre 13.98° y 20.72° y cohesión entre 0.10 kg/cm2 y 0.20 kg/cm2, la 

capacidad portante admisible para cimentación corrida según Terzagui 

fue de 7.844 Tn/m2 y según Meyerhof de 13.228 Tn/m2, la capacidad 

portante admisible para zapata cuadrada según Terzagui fue de 12.598 

Tn/m2 y según Meyerhof de 18.995 Tn/m2, se determinó que el área de 

estudio presenta una condición de suelo aceptable a buena, con dos 

zonas: zona I con qadm de 0.677 – 0.779 kg/cm2 y zona II con qadm de 

1.070 – 1.621 kg/cm2; La teoría de Terzagui brinda valores más 

conservadores que la teoría de Meyerhof para el diseño de 

cimentaciones superficiales en el área de estudio. 

Soto y Soto (2022) en su tesis titulada: “Representación del método 

para empleo del relleno fluido suelo-cemento en perfeccionamiento de 

suelos de disminuida capacidad portante en Obras Viales - 2022”, 
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llevada a cabo por la Universidad Nacional Hermilio Valdizán, Huánuco. 

Con un enfoque cuantitativo y un diseño no experimental, tuvo como 

objetivo evaluar la viabilidad del uso del Relleno Fluido Suelo-Cemento 

(RFSC) como alternativa al relleno tradicional compactado en obras 

viales, considerando tanto su comportamiento mecánico como los 

aspectos económicos. Los modelos matemáticos indicaron que el RFSC 

presenta un mejor rendimiento frente a los asentamientos, con una 

resistencia a la compresión que oscila entre 3 y 7 Kg/cm², valores 

cercanos a los 6-8 Kg/cm² del suelo compactado convencional, y podría 

reducir significativamente los asentamientos, de 1.59 mm a solo 0.004 

mm. Técnicamente, el RFSC se perfila como una opción viable y con 

mejor desempeño mecánico; sin embargo, la decisión final debe incluir 

un análisis cuidadoso de los costos y plazos de ejecución, por lo que se 

recomienda evaluar estos factores en cada proyecto para determinar si 

esta alternativa resulta conveniente. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. CAPACIDAD PORTANTE 

La capacidad portante del suelo es la medida máxima de peso o 

carga que un terreno puede soportar sin que se produzca un colapso o 

daño estructural. Este aspecto es fundamental para decidir si un suelo 

es adecuado para construir diferentes obras de ingeniería, como 

edificios, puentes o muros de contención. Básicamente, indica hasta qué 

punto el suelo puede aguantar peso sin deformarse demasiado o fallar, 

lo cual es clave para garantizar que las construcciones sean seguras y 

estables (López et al., 2021). 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CAPACIDAD PORTANTE 

La capacidad del suelo para soportar cargas depende de varios 

elementos clave que afectan su resistencia y estabilidad. Primero, las 

características propias del suelo, como si es un tipo cohesivo o más 

arenoso, su densidad, la cohesión interna y el ángulo de fricción, juegan 

un papel fundamental en cómo reaccionará ante el peso. Además, es 
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importante tener en cuenta las condiciones de carga: el tipo de carga, si 

es constante o variable, la cantidad de peso y la forma en que se 

distribuye sobre el terreno influyen mucho en su capacidad de soporte. 

Otro factor que no se debe pasar por alto es el nivel freático, es decir, la 

cantidad de agua presente en el suelo, porque esto puede reducir 

notablemente su resistencia y afectar la estabilidad general. Por eso, 

todos estos aspectos deben analizarse con cuidado cuando se planifican 

los cimientos y las estructuras, para asegurar que el proyecto sea seguro 

y efectivo (López et al., 2021). 

MÉTODOS PARA EVALUAR LA CAPACIDAD PORTANTE 

Para analizar cuánta carga puede resistir un suelo sin presentar 

fallas, se emplean principalmente dos enfoques. Uno de ellos es el 

método empírico, que se basa en la experiencia de campo y en pruebas 

simples como la penetración de una varilla o un cono, lo cual permite 

estimar la resistencia del terreno. El otro enfoque utiliza modelos 

matemáticos para estudiar de manera más detallada el comportamiento 

del suelo ante diferentes tipos de carga. La elección del método 

adecuado dependerá de las características del proyecto y del nivel de 

precisión requerido (Castro y Battaglia, 2021). 

APLICACIONES DE LA EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD 

PORTANTE 

Evaluar la capacidad portante del suelo es un paso fundamental en 

los proyectos de ingeniería civil, ya que de ello depende, en gran parte, 

la seguridad y durabilidad de las construcciones. Este análisis permite 

diseñar cimentaciones que se adapten a las condiciones del terreno, 

asegurando que puedan sostener sin problemas el peso de las 

estructuras. También resulta útil en el diseño de pavimentos, ya que 

orienta sobre el tipo y espesor del material necesario para soportar el 

tránsito vehicular. Además, brinda datos clave sobre las características 

del suelo, información esencial para una planificación eficiente y segura 

(Castro y Battaglia, 2021). 
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2.2.2. NORMATIVA PARA ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE 

La norma técnica peruana NTP 339.153:2018 se utiliza para 

evaluar la capacidad portante del suelo en el diseño de cimentaciones 

en obras civiles como edificios, puentes o muros de contención. Esta 

norma establece la capacidad portante de trabajo como la carga máxima 

que puede aplicarse de manera segura sin provocar asentamientos 

excesivos ni deformaciones preocupantes. Uno de los métodos que 

considera es el ensayo de carga estática con placa, el cual aplica cargas 

progresivas sobre una placa circular ubicada en el terreno, registrando 

el hundimiento en cada incremento. Para llevar a cabo esta prueba, se 

selecciona un punto representativo del área de construcción y se mide 

el asentamiento del suelo conforme se aplica cada carga. Este 

procedimiento permite obtener datos útiles sobre el comportamiento del 

suelo bajo carga, fundamentales para un diseño estructural seguro (NTP 

339.153, 2018). 

La norma técnica E.060 establece lineamientos fundamentales 

para evaluar la capacidad portante del suelo en el contexto del diseño 

estructural. Entre sus aspectos más relevantes, se encuentra la 

clasificación del tipo de suelo, ya sea cohesivo o granular, y la 

identificación de sus propiedades más representativas, como la 

densidad, la cohesión y el ángulo de fricción interna, ya que estos 

factores determinan cómo responde el terreno ante cargas aplicadas. 

Además, se hace hincapié en la necesidad de analizar cuidadosamente 

las condiciones de carga, diferenciando entre cargas estáticas y 

dinámicas, así como su magnitud y forma de distribución, dado que estos 

elementos influyen directamente en el comportamiento del suelo (Norma 

E.060, 2019). 

La norma también resalta la importancia del nivel freático, pues la 

presencia de agua subterránea puede afectar negativamente la 

resistencia del terreno, aumentando su compresibilidad y reduciendo su 

estabilidad. En conjunto, estas directrices permiten integrar 

adecuadamente las características geotécnicas del terreno en el diseño 
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de estructuras de concreto armado, asegurando que las cimentaciones 

estén en capacidad de soportar las cargas sin generar asentamientos 

excesivos ni comprometer la seguridad de la obra. De este modo, se 

busca una armonía entre las condiciones del suelo y el diseño 

estructural, previniendo problemas por sobrecarga o fallos futuros, 

incluso ante la influencia del agua subterránea (Norma E.060, 2019) 

2.2.3. ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

El ensayo de corte directo es una técnica de laboratorio utilizada en 

ingeniería geotécnica para medir la resistencia del suelo frente a 

esfuerzos cortantes y cargas aplicadas. Gracias a los datos que 

proporciona, es posible evaluar con mayor precisión la estabilidad del 

terreno, ya sea en el diseño de cimentaciones o en el análisis de taludes. 

Este ensayo ayuda a prever cómo reaccionará el suelo ante diferentes 

tipos de esfuerzos, lo cual resulta clave para tomar decisiones técnicas 

acertadas durante el desarrollo de proyectos de construcción (Villalobos, 

2016). 

TIPOS DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

En ingeniería geotécnica, existen dos tipos principales de ensayos 

de corte directo. El primero es el ensayo no consolidado, en el que la 

muestra de suelo se somete a esfuerzos cortantes justo después de 

aplicar la carga normal, lo que permite conocer cómo se comporta el 

suelo a corto plazo. El segundo tipo es el ensayo consolidado, donde la 

muestra se deja consolidar bajo la carga normal durante un tiempo 

determinado antes de aplicar los esfuerzos cortantes. Esta distinción es 

fundamental para entender la estabilidad del suelo y anticipar posibles 

deformaciones en las estructuras (Villalobos, 2016). 

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

En el ensayo de corte directo que se usa en ingeniería geotécnica, 

primero se extrae una muestra de suelo lo más intacta posible del lugar 

que se estudia. Esta muestra se moldea con forma de prisma rectangular 

y se coloca dentro de una caja dividida por una placa rígida, que simula 
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las cargas verticales similares a las que una estructura ejerce sobre el 

terreno. Luego, se aplica una carga normal constante a través de esta 

placa y se mueve una mitad de la caja respecto a la otra, a una velocidad 

controlada, para generar un esfuerzo cortante sobre la muestra. Durante 

todo el proceso, se registran de forma continua las deformaciones tanto 

horizontales como verticales para analizar cómo responde el suelo ante 

estas fuerzas. De esta manera, se calcula la resistencia al corte del 

suelo, basándose en la relación entre el esfuerzo cortante aplicado y la 

deformación horizontal observada, lo que brinda datos importantes sobre 

las características y la estabilidad del terreno bajo ciertas cargas (Rui, 

2020). 

2.2.4. EL SUELO 

El suelo es una parte esencial de la capa superficial de la Tierra, 

formada por procesos naturales que incluyen la descomposición de 

rocas y materia orgánica. Esta capa, que no está solidificada, es vital 

para la vida en nuestro planeta, ya que ofrece soporte físico, nutrientes 

y un hogar para numerosos seres vivos. Más allá de su importancia en 

los ecosistemas naturales, el suelo juega un papel clave en la agricultura 

y la seguridad alimentaria, además de funcionar como un depósito de 

agua y carbono. También ayuda a regular el ciclo del agua y contribuye 

a combatir el cambio climático, mostrando su relevancia tanto ambiental 

como social (Velástegui, 2019). 

COMPOSICIÓN DEL SUELO 

El suelo funciona como una base fundamental donde se desarrollan 

los ecosistemas terrestres, formado por una mezcla de componentes 

esenciales. Los minerales que lo componen, como el cuarzo, feldespato, 

mica y arcilla, provienen de la descomposición gradual de las rocas con 

el paso del tiempo. La materia orgánica, que resulta de la 

descomposición de restos de plantas y animales, no solo alimenta a las 

plantas, sino que también mejora la estructura del suelo y su capacidad 

para retener agua. Finalmente, el aire que se encuentra en el suelo es 

clave para que las raíces respiren y los microorganismos realicen sus 
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funciones, dependiendo de la porosidad y el nivel de humedad presente 

(Velástegui, 2019). 

PROPIEDADES DEL SUELO 

Las características del suelo son clave para comprender cómo se 

comporta y funciona en diferentes ambientes. La textura, que se refiere 

a la proporción de partículas como arena, limo y arcilla, influye 

directamente en su habilidad para retener agua, drenar y permitir la 

circulación de aire. La densidad del suelo, que mide cuánto pesa una 

determinada cantidad de suelo, afecta su capacidad para soportar peso 

y su susceptibilidad a la erosión. Además, esta densidad puede influir en 

la facilidad con la que las raíces pueden crecer y expandirse. El pH, que 

indica si el suelo es más ácido o alcalino, juega un papel importante en 

la disponibilidad de nutrientes para las plantas y en la actividad de los 

microorganismos que viven en él, lo que a su vez impacta la salud 

general del suelo y la productividad de los cultivos (Huiza y Quispe, 

2017). 

2.2.5. TIPOS DE SUELOS 

La diversidad de suelos se clasifica principalmente según su 

textura y estructura. La textura se define por el tamaño de las partículas 

minerales como arena, limo y arcilla, mientras que la estructura se refiere 

a cómo están organizadas estas partículas junto con la materia orgánica. 

La combinación de textura y estructura da origen a una amplia gama de 

tipos de suelos, cada uno con características y propiedades únicas que 

influyen en su uso y manejo en diversos contextos agrícolas, forestales 

e industriales (Huiza y Quispe, 2017). 

SUELOS SEGÚN SU TEXTURA 

Estos suelos se clasifican en varios tipos comunes según sus 

proporciones. Los suelos arenosos, con una gran cantidad de arena y 

menos limo y arcilla, son sueltos y tienen buena capacidad para que el 

agua drene rápidamente, pero no retienen mucha agua ni nutrientes. Por 

otro lado, los suelos limosos, que tienen una cantidad moderada de limo 
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y algo de arena y arcilla, son más suaves al tacto, retienen bien el agua 

y los nutrientes, y permiten que el agua pase a un ritmo adecuado. Los 

suelos arcillosos, con una alta proporción de arcilla y menos arena y limo, 

son compactos y pegajosos, tienen una gran capacidad para retener 

agua y nutrientes, pero el agua se filtra lentamente a través de ellos. 

Finalmente, los suelos francos tienen una mezcla equilibrada de arena, 

limo y arcilla, ofreciendo buenas propiedades para retener agua, drenar 

de manera eficiente y permitir el crecimiento saludable de diversas 

plantas (Pinos, 2022). 

SEGÚN SU ESTRUCTURA 

Los tipos principales de estructuras del suelo representan cómo se 

organizan sus componentes. La estructura granular se caracteriza por 

agregados redondeados o subangulares bien definidos, que 

proporcionan buena porosidad y permeabilidad, adecuada para retener 

agua y aire, ideal para la mayoría de las plantas. La estructura migajosa 

muestra agregados irregulares con buena porosidad y permeabilidad, 

efectiva para retener agua y airear, siendo apta para una amplia variedad 

de plantas. La estructura en bloques presenta agregados en forma de 

bloques o cubos, con permeabilidad y capacidad moderadas para 

retener agua y aire, útil con manejo adecuado del suelo. La estructura 

prismática tiene agregados en forma de prismas o columnas, con baja 

permeabilidad y capacidad limitada para retener agua y aire, no siempre 

ideal para la mayoría de las plantas y requiere prácticas específicas para 

mejorarla (Pinos, 2022). 

2.2.6. CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

La clasificación del suelo es un proceso complejo que se 

fundamenta en diversos criterios, como la textura, estructura, 

composición química, mineralogía, color, topografía y drenaje. Este 

proceso busca ordenar y categorizar los suelos tomando en cuenta sus 

características físicas, químicas y cómo se comportan en diferentes 

situaciones. A nivel mundial, existen dos métodos principales que se 

utilizan para esta clasificación, los cuales sirven como una guía común 



34 

para entender y describir las propiedades del suelo de manera clara y 

consistente, especialmente en áreas como la ingeniería, la agricultura y 

otras disciplinas relacionadas (Urdanivia, 2019). 

SEGÚN SUCS 

El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) es una 

herramienta clave que organiza los suelos según el tamaño de sus 

partículas y su capacidad para retener agua. Divide los suelos en dos 

grandes grupos: los suelos gruesos, que incluyen materiales como la 

grava y la arena, y los suelos finos, compuestos por limo y arcilla. Dentro 

de cada grupo, hay categorías más específicas, como gravas bien 

graduadas, arenas con finos o limos no plásticos. Esta forma de clasificar 

los suelos resulta esencial para comprender sus características físicas, 

facilitando su análisis y aplicación en áreas como la ingeniería y la 

agricultura (Urdanivia, 2019). 

SEGÚN AASHTO 

Los suelos se organizan en siete grupos según el tamaño de sus 

partículas, su plasticidad y cómo reaccionan al contacto con el agua. Los 

suelos del Grupo A, con buen drenaje y poca plasticidad, son ideales 

para capas de base y subbase en construcciones. Los del Grupo B, con 

drenaje adecuado y plasticidad variable, también se utilizan en estas 

capas. Los del Grupo C, con drenaje moderado y plasticidad variable, 

son adecuados para subbase y rellenos. Los del Grupo D, con drenaje 

deficiente y alta plasticidad, no se recomiendan para capas estructurales. 

Los suelos del Grupo E, orgánicos y altamente compresibles, tampoco 

son aptos para estas capas. Los Grupos F y G incluyen suelos con finos 

no plásticos e inorgánicos de baja plasticidad, respectivamente, y se 

usan en subbase y rellenos según sus características específicas 

(Urdanivia, 2019). 

SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS (SCS) 

El Sistema Clasificado de Suelos (SCS), desarrollado por el 

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), se basa en 
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la textura del suelo, determinada por la proporción de partículas de 

arena, limo y arcilla. Este sistema clasifica los suelos en 12 categorías 

principales, cada una caracterizada por sus propias cualidades en 

términos de retención de agua, drenaje, permeabilidad y aptitud para la 

agricultura. El SCS ofrece una manera clara y ordenada de entender y 

manejar las características del suelo, siendo muy útil en la agricultura, la 

ingeniería civil y los estudios ambientales (Ortiz y Gutiérrez, 2016). 

SISTEMA DE CLASIFICACIÓN MUNDIAL DE SUELOS (WRB) 

El Sistema Mundial de Clasificación de Suelos (WRB), desarrollado 

por la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación 

y la Agricultura), ofrece una forma completa de clasificar los suelos 

considerando sus propiedades físicas, químicas y biológicas. Este 

sistema organiza los suelos en 32 clases principales, que a su vez se 

dividen en 23 órdenes, 96 grupos y 326 subgrupos, brindando una 

estructura detallada para comprender las distintas características y 

variaciones de los suelos a nivel mundial. Gracias a su enfoque integral, 

el WRB es muy utilizado en estudios agrícolas, investigaciones 

ambientales y en la gestión y planificación de recursos naturales (Ortiz y 

Gutiérrez, 2016). 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Asentamiento: La deformación vertical del suelo ocurre cuando se le 

aplica una carga, ya sea de forma inmediata o gradual. El asentamiento 

diferencial, donde algunas zonas se hunden más que otras, puede causar 

daños importantes en las estructuras (García Trista et al., 2021). 

Capacidad portante: La capacidad máxima que tiene un suelo para 

soportar peso sin colapsar se conoce como su capacidad portante. Este dato 

es clave para diseñar fundaciones seguras, asegurando que puedan aguantar 

las cargas sin problemas. Para determinarla, se realizan pruebas y análisis 

que evalúan características como la cohesión, el ángulo de fricción interna y 

la densidad del suelo (Palomino Terán, 2016). 
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Cohesión (c): Fuerza interna que mantiene unidas las partículas del 

suelo. Es especialmente relevante en suelos cohesivos como las arcillas y 

limos arcillosos, donde contribuye significativamente a la resistencia del suelo 

frente a esfuerzos cortantes. La cohesión puede variar con la humedad y la 

estructura interna del suelo, afectando su capacidad portante y su 

comportamiento frente a la compactación y el esfuerzo cortante. (Briones y 

Irigoin, 2015) 

Compactación: Proceso de aumentar la densidad del suelo mediante la 

aplicación de esfuerzos controlados. Mejora la capacidad portante del suelo 

al reducir el índice de vacíos y aumentar la resistencia al corte. Es fundamental 

en la construcción de carreteras, presas y otras estructuras donde se requiere 

un suelo estable y resistente. (Torres et al., 2020) 

Densidad del suelo: Relación entre su masa y su volumen. Un suelo 

densamente compactado tiene menos vacíos y, por lo tanto, mayor capacidad 

portante que un suelo suelto. La densidad óptima varía según el tipo de suelo 

y las condiciones de carga esperadas, siendo un factor crítico en el diseño 

geotécnico y la estabilidad de estructuras. (Villalobos y Meza, 2019) 

Erosión del suelo: Pérdida de suelo debido a la acción del agua, el 

viento u otros factores ambientales. La erosión puede debilitar la estructura 

del suelo y afectar su capacidad portante, especialmente en áreas expuestas 

o con pendientes pronunciadas. (Galeana Pizaña, 2020) 

Esfuerzo efectivo: Esfuerzo que realmente causa el cambio de volumen 

en un suelo. Se calcula restando la presión de poro del esfuerzo total aplicado 

al suelo. El esfuerzo efectivo es crucial en el análisis de la estabilidad de 

taludes, fundaciones y estructuras enterradas. (Tobón Sánchez et al., 2016) 

Factor de seguridad: Coeficiente utilizado en el diseño estructural para 

garantizar que la carga aplicada al suelo no exceda su capacidad portante 

real. Se calcula considerando variaciones en las propiedades del suelo, 

incertidumbres en las cargas y otros factores que puedan afectar la estabilidad 

de la estructura. (Flores Berenguer et al., 2021) 



37 

Fallo del suelo: Cuando éste pierde su capacidad para soportar una 

carga aplicada, resultando en un colapso parcial o total de la estructura sobre 

él. Puede deberse a cargas excesivas, asentamientos diferenciales, 

deslizamientos u otros eventos que comprometan la estabilidad del suelo. 

(Camacho Orozco & Ramos Cañoón, 2016) 

Fundaciones: Estructuras que transfieren las cargas de una 

construcción al suelo subyacente. Su diseño se basa en la capacidad portante 

del suelo y debe considerar la distribución uniforme de las cargas para 

prevenir problemas como el asentamiento diferencial y el colapso estructural. 

(Fernández Muñoz, 2015) 

Mecánica de suelos: Rama de la ingeniería civil que estudia el 

comportamiento de los suelos bajo cargas. Incluye el análisis de la resistencia 

del suelo, su deformación, su estabilidad y las técnicas para mejorar sus 

propiedades. (Moreno Alcívar et al., 2019) 

Parámetros de resistencia del suelo: Propiedades del suelo que 

determinan su capacidad para resistir esfuerzos. Incluyen la fricción interna, 

la cohesión y el ángulo de fricción interna, entre otros. Estos parámetros son 

fundamentales para calcular la capacidad portante del suelo y diseñar 

estructuras seguras. (Cjapa Herencia, 2018) 

Permeabilidad del suelo: Capacidad del suelo para permitir el paso del 

agua a través de él. La permeabilidad varía según el tamaño de las partículas 

y la estructura del suelo. Es importante en el diseño de drenajes y estructuras 

de contención para prevenir problemas de erosión y saturación. (Camacho 

López et al., 2020) 

Prueba de penetración estándar (SPT): Prueba de campo para medir 

la resistencia del suelo a la penetración. Se utiliza para evaluar la capacidad 

portante del suelo y determinar la estratigrafía del subsuelo en proyectos de 

ingeniería civil y geotécnica. (Carrillo Jiménez, 2018)  

Suelos cohesivos: Son aquellos que tienen una alta cohesión y baja 

fricción interna. Incluyen principalmente arcillas y limos arcillosos. Los suelos 

cohesivos pueden ser más difíciles de excavar y manipular, pero pueden tener 
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una capacidad portante considerable cuando se consideran sus propiedades 

específicas (Martinez Chavez, 2020). 

Suelos granulares: Suelos compuestos principalmente por partículas 

sueltas de arena, grava o piedra triturada. Tienen una baja cohesión y 

dependen principalmente del ángulo de fricción interna para su estabilidad. 

Son comunes en fundaciones de carreteras y estructuras. (Celi Yanchapanta, 

2021) 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

HG: Existen diferencias significativas en la capacidad portante del suelo 

entre las localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza, debido a 

la cohesión, el ángulo de fricción interna y su interacción. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

HE1: Existen diferencias significativas en la capacidad portante del 

suelo entre los diferentes índices de cohesión en las localidades de 

Yanag, Andabamba y La Esperanza. 

HE2: Existen diferencias significativas en la capacidad portante del 

suelo entre los diferentes ángulos de fricción interna en las localidades 

de Yanag, Andabamba y La Esperanza. 

HE3: Existe una interacción significativa entre la cohesión y el 

ángulo de fricción interna en la capacidad portante del suelo en las 

localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza. 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Capacidad portante del suelo. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Angulo de fricción interna y Cohesión
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2.6. CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA ESPECIFICACIONES 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Angulo de fricción 

interna y Cohesión  

Es la medida de 

resistencia al 

deslizamiento entre 

partículas del suelo 

debido a la fricción. Se 

expresa en grados y 

depende de la textura y 

compactación del suelo. 

Por su parte, la 

cohesión, es la fuerza de 

atracción entre 

partículas del suelo que 

le otorga resistencia al 

corte aún en ausencia 

de esfuerzo normal. 

Se determinó mediante 

ensayos de laboratorio 

en muestras de suelos 

de Yanag, Andabamba 

y La Esperanza 

utilizando el ensayo de 

corte directo. 

Composición 

Granulométrica 
- % de arena, limo y 

arcilla  

- Grado de 

compactación (%)  

- Método de ensayo 

(corte directo/triaxial) 

- Contenido de 

humedad (%) 

- Cohesión medida en 

kPa 

- Tamizaje y análisis 

granulométrico  

- Prueba de 

compactación 

(Proctor)  

- Ensayo de corte 

directo 

Clasificación SUCS  

- Prueba de 

humedad (método 

gravimétrico) 

- ASTM D422 – Proctor 

estándar  

- ASTM D698 – Análisis 

granulométrico  

- ASTM D1557  

- ASTM D3080 – Método 

de ensayo para corte 

directo del suelo 

- ASTM D2487 

- ASTM D2216 

Compactación del 

Suelo 

Humedad del Suelo 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

Capacidad 

Portante del Suelo 

Es la máxima carga que 

un suelo puede soportar 

sin fallar por corte o 

asentamiento excesivo. 

Se calculará mediante 

los parámetros 

obtenidos en 

laboratorio (ángulo de 

fricción interna y 

cohesión) usando la 

ecuación de Terzaghi y 

correlaciones 

empíricas. 

 

Capacidad Portante 

en Condición Natural - Capacidad portante 

sin intervención (kPa)  

- Capacidad portante 

con mejoras del suelo 

(kPa)  

- Ecuación aplicada 

(Terzaghi) 

- Ensayos de 

laboratorio (corte 

directo, triaxial)  

- Cálculo mediante 

Terzaghi) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación de tipo aplicado se refiere a un proceso sistemático y 

organizado que busca generar conocimientos orientados a la solución de 

problemas prácticos o a la mejora de situaciones concretas en la realidad. 

Este tipo de investigación se caracteriza por tener un enfoque práctico y 

utilitario, donde los resultados obtenidos tienen directa aplicación en contextos 

reales, ya sea para mejorar procesos, desarrollar nuevas tecnologías, o 

implementar cambios en políticas públicas, entre otros propósitos (Hernández 

Sampieri et al., 2014). 

En la investigación llevé a cabo un estudio de las propiedades físicas y 

mecánicas del suelo. Mi objetivo fue determinar la capacidad portante de 

Yanag, Andabamba y La Esperanza mediante técnicas de exploración 

geotécnica, el muestreo de suelos y la realización de ensayos de laboratorio 

para determinar parámetros como la granulometría, la densidad, la plasticidad 

y la resistencia a compresión. 

3.1.1. ENFOQUE 

La investigación cuantitativa sigue un proceso ordenado en el que 

cada fase se realiza antes de pasar a la siguiente, sin saltarse ningún 

paso. Desde el comienzo, se definen claramente los temas a investigar 

y se plantean hipótesis que luego serán evaluadas (Hernández Sampieri 

et al., 2014) 

En mi investigación utilicé un enfoque cuantitativo, donde recolecté 

y analicé datos numéricos para responder al problema planteado. Para 

ello, hice excavaciones de dos calicatas en cada localidad, lo que me 

permitió observar directamente la estratigrafía y las características del 

suelo, información clave para calcular la capacidad portante. Gracias a 

la cuantificación de los resultados obtenidos en los ensayos, pude 
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realizar un análisis estadístico detallado y hacer comparaciones claras 

entre los grupos de estudio. 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

El enfoque explicativo-comparativo en una investigación va más 

allá de solo describir un fenómeno; busca entender por qué sucede y 

cómo se relaciona con otros casos parecidos. Se trata de encontrar qué 

cosas son diferentes y cuáles son iguales entre distintos grupos o 

variables (Hernández Sampieri et al., 2014) 

En esta investigación, se analizaron y compararon las capacidades 

portantes de los suelos en Yanag, Andabamba y La Esperanza, en 

Huánuco, tomando en cuenta factores como la cohesión y el ángulo de 

fricción interna. Los ensayos realizados en laboratorio ayudaron a 

descubrir patrones que explican por qué varía la capacidad portante, lo 

que es clave para entender el comportamiento del suelo y cómo influye 

en la estabilidad de las estructuras. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

En la investigación, la población o universo es el conjunto de 

elementos que se desean estudiar para obtener información sobre un 

fenómeno específico. Puede incluir personas, animales, objetos o 

eventos relevantes para el estudio. Definir esta población es fundamental 

para orientar correctamente la investigación (Yuni y Urbano, 2007). 

La población en mi investigación se refirió a todos los suelos de las 

localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza en la región de 

Huánuco. Específicamente, incluyó todos los posibles puntos donde se 

pudo medir la capacidad portante del suelo dentro de estas localidades. 

3.2.2. MUESTRA 

El muestreo no probabilístico es un método de selección de 

muestras en el que no todos los individuos de la población tienen la 
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misma oportunidad de ser elegidos. Se utiliza cuando no es posible o 

práctico obtener una muestra aleatoria de la población, La selección se 

realiza de forma intencional o subjetiva por parte del investigador (Yuni 

y Urbano, 2007). 

La muestra se refirió a los puntos específicos donde realmente se 

realizaron los ensayos de capacidad portante del suelo. Dado que la 

selección de la muestra fue no probabilística y que se realizaron 3 

calicatas en cada localidad, la muestra estuvo compuesta por. 

- Yanag: 3 calicatas. 

- Andabamba: 3 calicatas. 

- La Esperanza: 3 calicatas. 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Se emplearon técnicas de recolección de datos de carácter cuantitativo, 

orientadas a obtener información precisa sobre las propiedades físicas y 

mecánicas de los suelos. Entre las principales técnicas se consideraron la 

observación directa en campo, el muestreo representativo de suelos y la 

experimentación mediante ensayos de laboratorio. Los instrumentos que se 

utilizaron fueron el penetrómetro para evaluar la capacidad portante, la 

balanza digital para pesar las muestras, el horno de secado para determinar 

el contenido de humedad, el equipo de compactación Proctor para establecer 

la densidad seca máxima y el equipo de ensayo CBR (California Bearing 

Ratio) para determinar la resistencia del suelo. Estos instrumentos permitieron 

obtener datos confiables que sustentaron el análisis comparativo del 

comportamiento de los suelos en las tres localidades de estudio. 

3.4. TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

La observación directa es un método de investigación que consiste en 

examinar cuidadosamente un fenómeno, comportamiento o proceso tal como 

sucede en su ambiente natural. En este enfoque, el investigador recopila datos 

a través de sus sentidos, observando el objeto de estudio sin intervenir ni 

modificarlo. Gracias a esta técnica, es posible obtener información tanto 

cualitativa como cuantitativa, con gran detalle y precisión. Es especialmente 
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útil en investigaciones descriptivas y exploratorias, y se aplica en muchas 

áreas científicas para registrar los hechos tal como ocurren, lo que facilita un 

análisis más objetivo y profundo (Martínez y Galán, 2014). 

En mi investigación sobre la capacidad portante de los suelos en Yanag, 

Andabamba y La Esperanza, utilicé la observación directa como una 

herramienta clave dentro de mi metodología. Me trasladé personalmente a 

cada una de estas zonas en Huánuco para poder examinar de cerca las 

características del terreno. Durante estas visitas, presté atención a la 

topografía, la vegetación y cualquier detalle visible que pudiera dar pistas 

sobre las propiedades del suelo. Anoté la presencia de rocas, la textura del 

suelo y señales de erosión o posibles inestabilidades. Esta experiencia de 

observación directa complementó y enriqueció los datos que después obtuve 

en el laboratorio, permitiéndome tener una visión más completa y realista de 

las condiciones del suelo en cada sitio. 

Figura 1 

Excavación y extracción de la muestra C-1 a 3.00 m 

 

Nota. Excavación y extracción de la muestra del suelo de la localidad de Andabamba C-1 a 

3.00 m. 
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Figura 2 

Excavación y extracción de la muestra C-2 a 3.00 m 

 

Nota. Excavación y extracción de la muestra del suelo de la localidad de Andabamba C-2 a 

3.00 m. 

Figura 3 

Excavación y extracción de la muestra C-3 a 3.00 m 

 

Nota. Excavación y extracción de la muestra del suelo de la localidad de Andabamba C-3 a 

3.00 m. 
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Figura 4 

Muestra del suelo extraído de la localidad de Andabamba 

 

Nota. Se muestra los suelos extraídos de la localidad de Andabamba C-1, C-2 y C-3 

Figura 5 

Excavación y extracción de la muestra C-1 a 3.00 m 

 

Nota. Excavación y extracción de la muestra del suelo de la localidad La Esperanza C-1 a 

3.00 m.  
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Figura 6 

Excavación y extracción de la muestra C-2 a 3.00 m 

 

Nota. Excavación y extracción de la muestra del suelo de la localidad La Esperanza C-2 a 

3.00 m 

Figura 7 

Excavación y extracción de la muestra C-3 a 3.00 m 

 

Nota. Excavación y extracción de la muestra del suelo de la localidad La Esperanza C-3 a 

3.00 m 



51 

Figura 8 

Muestra del suelo extraído de la localidad de La Esperanza 

 

Nota. Se muestra los suelos extraídos de la localidad La Esperanza C-1, C-2 y C-3. 

Figura 9 

Excavación y extracción de la muestra C-1 a 2.15 m 

 

Nota. Excavación y extracción de la muestra del suelo de la localidad de Yanag C-1 a 2.15 m 
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Figura 10 

Excavación y extracción de la muestra C-2 a 2.10 m 

 

Nota. Excavación y extracción de la muestra del suelo de la localidad de Yanag C-2 a 2.10 m. 

Figura 11 

Excavación y extracción de la muestra C-3 a 2.10 m 

 

Nota: Excavación y extracción de la muestra del suelo de la localidad de Yanag C-3 a 2.10 m. 
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Figura 12 

Muestra del suelo extraído de la localidad de Yanag 

 

Nota. Se muestra los suelos extraídos de la localidad de Yanag C-1, C-2 y C-3. 

Figura 13 

Cuarteo manual del suelo de la localidad de Andabamba 

 

Nota. Se aplana la pila cónica hasta darle una base circular de tal manera cada cuarto tenga 

el material original los materiales de uso según la NTP 3339.128. 
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Figura 14 

Cuarteo manual del suelo de la localidad La Esperanza 

 

Nota. Se aplana la pila cónica hasta darle una base circular de tal manera cada cuarto tenga 

el material original los materiales de uso según la NTP 3339.128 

Figura 15 

Cuarteo manual de suelo de la localidad de Yanag 

 

Nota. Se aplana la pila cónica hasta darle una base circular de tal manera cada cuarto tenga 

el material original los materiales de uso según la NTP 3339.128. 
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Figura 16 

Selección y pesaje de la muestra de suelo de la localidad de Andabamba 

 

Nota. Se selecciona el material uniforme y conglomerado de suelo y luego se procede con el 

pesaje de la muestra natural para ser trasladado al horno. 

Figura 17 

Selección y pesaje de la muestra de suelo de la localidad de La Esperanza 

 

Nota. Se selecciona el material uniforme y conglomerado de suelo y luego se procede con el 

pesaje de la muestra natural para ser trasladado al horno.  
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Figura 18 

Selección y pesaje de la muestra de suelo de la localidad de Yanag 

 

Nota: Se selecciona el material uniforme y conglomerado de suelo y luego se procede con el 

pesaje de la muestra natural para ser trasladado al horno. 

Figura 19 

Lavado de la muestra de suelo de la localidad de Andabamba 

 

Nota. Se realiza el lavado de la muestra de suelo con la malla N° 200 como estipula la norma 

NTP 339.128. 
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Figura 20 

Lavado de la muestra de suelo de la localidad La Esperanza 

 

Nota. Se realiza el lavado de la muestra de suelo con la malla N° 200 como estipula la norma 

NTP 339.128. 

Figura 21 

Lavado de la muestra de suelo de la localidad de Yanag 

 

Nota. Se realiza el lavado de la muestra de suelo con la malla N° 200 como estipula la norma 

NTP 339.128. 
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Figura 22 

Secado de la muestra de suelo de la localidad de Andabamba 

 

Nota. Se coloca al horno de 110°C ± 5°C, la muestra de suelo durante un tiempo determinado 

de 24 horas como indica la norma NTP 399.128 

Figura 23 

Secado de la muestra de suelo de la localidad La Esperanza 

 

Nota. Se coloca al horno de 110°C ± 5°C, la muestra de suelo durante un tiempo determinado 

de 24 horas como indica la norma NTP 399.128. 



59 

Figura 24 

Secado de la muestra de suelo de la localidad de Yanag 

 

Nota. Se coloca al horno de 110°C ± 5°C, la muestra de suelo durante un tiempo determinado 

de 24 horas como indica la norma NTP 399.128 

Figura 25 

Vibrado manual y pesaje de los suelos retenido en cada tamiz que fue extraída de 
Andabamba 

 

Nota. Se hecha la muestra de suelo con un peso de 3 kg para el ensayo granulométrico 

ordenándose los tamices desde el Tamiz 3” hasta el tamiz N° 200 y se agitara los tamices en 

un periodo de 10 minutos y luego se procede con el pesaje de cada muestra retenidas del 

tamiz para determinar la curva granulométrica de la muestra de suelo como lo estipula la NTP 

339.128. 
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Figura 26 

Vibrado manual y pesaje de los suelos retenido en cada tamiz que fue extraída de La 
Esperanza 

 

Nota. Se hecha la muestra de suelo con un peso de 3 kg para el ensayo granulométrico 

ordenándose los tamices desde el Tamiz 3” hasta el tamiz N° 200 y se agitara los tamices en 

un periodo de 10 minutos y luego se procede con el pesaje de cada muestra retenidas del 

tamiz para determinar la curva granulométrica de la muestra de suelo como lo estipula la NTP 

339.128. 

Figura 27 

Vibrado manual y pesaje de los suelos retenido en cada tamiz que fue extraída de Yanag 

 

Nota. Se hecha la muestra de suelo con un peso de 3 kg para el ensayo granulométrico 

ordenándose los tamices desde el Tamiz 3” hasta el tamiz N° 200 y se agitara los tamices en 

un periodo de 10 minutos y luego se procede con el pesaje de cada muestra retenidas del 

tamiz para determinar la curva granulométrica de la muestra de suelo como lo estipula la NTP 

339.128. 
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Figura 28 

Preparación de la muestra de suelo extraído de Andabamba para el ensayo de Casagrande 

 

Nota. Se prepara una pasta maleable con agua destilada y con la muestra pesada del suelo 

pasante del tamiz N° 40 como lo estipula la NTP 339.129. 

Figura 29 

Llenado de muestra que fue extraída de Andabamba a la cuchara de Casagrande 

 

Nota. Con la muestra del suelo maleable se llenará a la cuchara de Casagrande como lo 

estipula la NTP 339.129 
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Figura 30 

Trazo de hendidura con el acanalador de bronce 

 

Nota. Con el acanalador de bronce se hace una hendidura en la muestra de suelo en la 

cuchara de Casagrande como lo estipula la NTP 339.129. 

Figura 31 

Número de golpes del suelo en el aparato de Casagrande 

 

Nota. El ensayo de Casagrande se tomará en 3 pruebas distintas con la misma muestra de 

suelo pasante del tamiz N° 40 se darán los golpes 2 veces por segundo para cada prueba de 

ensayo tendrá que tener un periodo de golpes para cerrar la ranura las muestras de suelo, se 

agregarán agua destilada para aumentar su humedad y disminuir los números de golpes, los 

periodos serán de 25 a 35 golpes para el 1er ensayo de 20 a 30 golpes para el 2do ensayo y 

15 a 25 golpes para el 3er ensayo como lo estipula la NTP 339.129. 
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Figura 32 

Pesaje de la muestra después del ensayo de Casagrande 

 

Nota. Pesaje de la muestra de suelo al cerrarse tendrá que tener una medida de 13 mm donde 

después se retirará una muestra representativa de la parte del fondo de la copa y se realizará 

el ensayo de contenido de humedad con la ayuda de la NTP 339.127 como lo estipula la NTP 

339.129. 

Figura 33 

Ensayo de limite plástico del suelo 

 

Nota. Se enrollará la masa entre la palma o los dedos y la placa de vidrio con la presión 

necesaria para enrollar la masa en un hilo de diámetro uniforme en toda su longitud, la 

muestra elipsoide debe ser formada hasta que tenga un diámetro de 3,2 mm como lo estipula 

la NTP 339.129. 
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Figura 34 

Pesaje de las muestras elipsoides del suelo 

 

Nota. Se pesará 3 muestras de 6 gr de las muestras elipsoides del suelo después se llevará 

al horno de 110°C ± 5 °C por un periodo de 16 horas para determinar su humedad promedio 

como lo estipula la NTP 339.129. 

Figura 35 

Preparación de la muestra de suelo extraído de La Esperanza para el ensayo de 
Casagrande 

 

Nota. Se prepara una pasta maleable con agua destilada y con la muestra pesada del suelo 

pasante del tamiz N° 40 como lo estipula la NTP 339.129. 
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Figura 36 

Llenado de muestra que fue extraída de La Esperanza a la cuchara de Casagrande 

 

Nota. Con la muestra del suelo maleable se llenará a la cuchara de Casagrande como lo 

estipula la NTP 339.129. 

Figura 37 

Trazo de hendidura con el acanalador de bronce 

 

Nota. Con el acanalador de bronce se hace una hendidura en la muestra de suelo en la 

cuchara de Casagrande como lo estipula la NTP 339.129. 
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Figura 38 

Golpes del suelo con la Casagrande 

 

Nota: El ensayo de Casagrande se tomará en 3 pruebas distintas con la misma muestra de 

suelo pasante del tamiz N° 40 se darán los golpes 2 veces por segundo para cada prueba de 

ensayo tendrá que tener un periodo de golpes para cerrar la ranura las muestras de suelo, se 

agregarán agua destilada para aumentar su humedad y disminuir los números de golpes, los 

periodos serán de 25 a 35 golpes para el 1er ensayo de 20 a 30 golpes para el 2do ensayo y 

15 a 25 golpes para el 3er ensayo como lo estipula la NTP 339.129. 

Figura 39 

Pesaje de la muestra después del ensayo de Casagrande 

 

Nota. Pesaje de la muestra de suelo al cerrarse tendrá que tener una medida de 13 mm donde 

después se retirará una muestra representativa de la parte del fondo de la copa y se ara el 

ensayo de contenido de humedad con la ayuda de la NTP 339.127 como lo estipula la NTP 

339.129. 
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Figura 40 

Ensayo de limite plástico del suelo 

 

Nota. Se enrollará la masa entre la palma o los dedos y la placa de vidrio con la presión 

necesaria para enrollar la masa en un hilo de diámetro uniforme en toda su longitud, El hilo 

debe ser deformado en cada movimiento hasta que su diámetro sea de 3,2 mm como lo 

estipula la NTP 339.129. 

Figura 41 

Pesaje de las muestras elipsoides del suelo 

 

Nota. Se pesará 3 muestras de 6 gr de las muestras elipsoides del suelo después se llevará 

al horno de 110°C ± 5 °C por un periodo de 16 horas para determinar su humedad promedio 

como lo estipula la NTP 339.129.  
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Figura 42 

Preparación de la muestra de suelo extraído de Yanag para el ensayo de Casagrande 

 

Nota. Se prepara una pasta maleable con agua destilada y con la muestra pesada del suelo 

pasante del tamiz N° 40 como lo estipula la NTP 339.129. 

Figura 43 

Llenado de muestra que fue extraída de Yanag a la cuchara de Casagrande 

 

Nota. Con la muestra del suelo maleable se llenará a la cuchara de Casagrande como lo 

estipula la NTP 339.129. 
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Figura 44 

Trazo de hendidura con el acanalador de bronce 

 

Nota. Con el acanalador de bronce se hace una hendidura en la muestra de suelo en la 

cuchara de Casagrande como lo estipula la NTP 339.129. 

Figura 45 

Golpes del suelo con la Casagrande 

 

Nota. El ensayo de Casagrande se tomará en 3 pruebas distintas con la misma muestra de 

suelo pasante del tamiz N° 40 se darán los golpes 2 veces por segundo para cada prueba de 

ensayo tendrá que tener un periodo de golpes para cerrar la ranura las muestras de suelo, se 

agregarán agua destilada para aumentar su humedad y disminuir los números de golpes, los 

periodos serán de 25 a 35 golpes para el 1er ensayo de 20 a 30 golpes para el 2do ensayo y 

15 a 25 golpes para el 3er ensayo como lo estipula la NTP 339.129. 
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Figura 46 

Pesaje de la muestra después del ensayo de Casagrande 

 

Nota. Pesaje de la muestra de suelo al cerrarse tendrá que tener una medida de 13 mm donde 

después se retirará una muestra representativa de la parte del fondo de la copa y se hará el 

ensayo de contenido de humedad con la ayuda de la NTP 339.127 como lo estipula la NTP 

339.129. 

Figura 47 

Ensayo de limite plástico del suelo 

 

Nota. Se enrollará la masa entre la palma o los dedos y la placa de vidrio con la presión 

necesaria para enrollar la masa en un hilo de diámetro uniforme en toda su longitud, El hilo 

debe ser deformado en cada movimiento hasta que su diámetro sea de 3,2 mm como lo 

estipula la NTP 339.129.  
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Figura 48 

Pesaje de las muestras elipsoides del suelo 

 

Nota. Se pesará 3 muestras de 6 gr de las muestras elipsoides del suelo después se llevará 

al horno de 110°C ± 5 °C por un periodo de 16 horas para determinar su humedad promedio 

como lo estipula la NTP 339.129. 

Figura 49 

Preparación del espécimen 

 

Nota. La preparación del espécimen debe ser suficientemente grande de manera que se 

pueden ser preparadas por lo menos un mínimo de tres especímenes, prepare los 

especímenes en un ambiente de temperatura y humedad controlado para minimizar la 

ganancia y pérdida de humedad como indica la norma NTP 339.171. 
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Figura 50 

Colocación de disco en la caja de cizalladura 

 

Nota. Se realiza el armado del aparato de cizalladura directo con un disco de calibración de 

espesor aproximadamente igual al del espécimen de ensayo deseado y alrededor de 5 mm 

más pequeño en diámetro o anchura como indica la norma NTP 339.171. 

Figura 51 

Colocación de caja de cizalladura 

 

Nota. Se coloca y se ajusta adecuadamente el instrumento de medición de desplazamiento 

horizontal utilizado para medir los desplazamientos de cizalladura como indica la norma NTP 

339.171. 
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Figura 52 

Llenado de la muestra en la caja de cizalladura 

 

Nota. Se realiza el llenado de la muestra en la caja de cizalladura, la compactación debe 

hacerse con las condiciones de humedad y peso unitario deseado, se puede efectuar 

directamente en el dispositivo de corte, en un molde de dimensiones iguales al dispositivo de 

cote o en un molde mayor para recortarlas como indica la norma NTP 339.171. 

Figura 53 

Muestra el diámetro de la muestra obtenido 

 

Nota. Se muestra el diámetro obtenido de las muestras que deben ser por lo menos 5 mm 

(Tamiz N° 4) menor que el diámetro del tubo como indica la norma NTP 339.171. 
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Figura 54 

Muestra del espesor del ensayo 

 

Nota. Se muestra el espesor mínimo de la muestra de ensayo, debe ser alrededor de 12 mm 

(1/2”) pero no menor de un sexto al tamaño máximo de las partículas del suelo como indica 

la norma NTP 339.171. 

Figura 55 

Se realiza los tres ensayos a la misma densidad 

 

Nota. Se realiza el ensayo de la misma densidad, se ensambla la caja de corte, se obtiene la 

sección de la muestra y se coloca la muestra de suelo en la caja junto al dial de carga y la 

piedra porosa como indica la NTP 339.171.  
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Figura 56 

Se aplica el dial de deformación vertical 

 

Nota. Se aplica la carga vertical y se coloca el dial para determinar el desplazamiento vertical 

como indica la norma NTP 339.171. 

Figura 57 

Colocación de la carga vertical 

 

Nota. Se aplica la carga horizontal midiendo desde los deformímetros de carga, de cambio de 

volumen y desplazamiento de cortante como indica la norma NTP 339.171.  
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Figura 58 

Lectura de carga 

 

Nota. Se realiza el apunte de tipo de deformación controlada del desplazamiento horizontal 

de 5, 10 cada 10 o 20 unidades como indica la norma NTP 339.171. 

Figura 59 

Se muestra la tasa de deformación 

 

Nota. Se muestra la tasa de deformación unitaria que debe ser del orden de 0, 5 a no más de 

2 mm/min, y deberá ser tal que la muestra falle entre 3 y 5 minutos, se repite el procedimiento 

por lo menos en dos muestras utilizando un valor distinto de carga vertical (se sugiere doblar 

la carga) como indica la norma NTP 339.171. 
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3.5. TÉCNICAS PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS 

Para procesar y analizar la información sobre la capacidad portante de 

los suelos en Yanag, Andabamba y La Esperanza, seguí un método ordenado 

y cuidadoso. Primero, digitalicé todos los datos que había registrado en las 

fichas de laboratorio, creando una base de datos completa y bien organizada. 

Luego, trabajé con un laboratorio especializado en suelos y geotecnia para 

obtener resultados precisos de los ensayos realizados, lo que me permitió 

calcular la capacidad portante de cada muestra con exactitud. También utilicé 

herramientas de análisis estadístico para descubrir patrones y tendencias en 

los datos, lo que facilitó la comparación entre las distintas localidades. 

Elaboré gráficos y tablas que mostraron de forma clara las diferencias en 

la capacidad portante del suelo según las distintas ubicaciones y 

profundidades. Esto facilitó la visualización y comunicación efectiva de los 

resultados obtenidos en mi investigación. Además, realicé un análisis 

comparativo con normas y estándares de construcción vigentes, lo que me 

permitió poner en contexto los datos y brindar recomendaciones útiles para 

futuros proyectos en estas zonas. 

3.6. ASPECTOS ÉTICOS 

En el desarrollo de la investigación se respetaron los principios éticos 

fundamentales que garantizan la integridad científica y la transparencia del 

estudio. Se aseguró la veracidad de los datos obtenidos, evitando toda forma 

de manipulación o alteración de los resultados. Asimismo, se mantuvo el 

respeto hacia las comunidades y los espacios donde se realizaron los 

ensayos, procurando no generar impactos negativos en el entorno. Los 

procedimientos experimentales se llevaron a cabo con responsabilidad y 

siguiendo las normas de seguridad establecidas para el manejo de equipos y 

materiales. Finalmente, todas las fuentes de información consultadas fueron 

debidamente citadas, reconociendo los derechos de autor y promoviendo la 

honestidad académica. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS 

En esta sección se presenta el análisis de los datos relacionados con los 

ensayos realizados, obtenidos mediante ensayos llevados a cabo en el 

laboratorio especializado en suelos y concreto. 

Estudio de suelos realizado en Yanag 

Análisis descriptivo de los datos obtenidos en laboratorio 

Tabla 1 

Resultado de los cálculos de la cohesión en 3 muestras de suelo (Kg/Cm2) 

Calicata 
Cohesión (Kg/Cm2) 

Calicata C-1 0,19  

Calicata C-2 0,27  

Calicata C-3 0,24  

Media 0,23 Kg/cm2 

Interpretación: 

Los resultados obtenidos de la cohesión del suelo en el centro poblado 

de Yanag muestran variaciones entre las tres calicatas evaluadas. El valor 

más bajo de cohesión se registró en la Calicata C-1 con 0,19 Kg/cm2, lo que 

indica una menor resistencia del suelo a los esfuerzos cortantes y una posible 

mayor susceptibilidad a deslizamientos o erosión. Por otro lado, el valor más 

alto se encontró en la Calicata C-2 con 0,27 Kg/cm2, evidenciando una mayor 

cohesión y, por lo tanto, una mejor estabilidad del suelo en esa zona. 

Finalmente, el promedio de cohesión calculado entre las tres calicatas fue de 

0,23 Kg/cm2, representando una referencia general sobre la resistencia del 

suelo en el área de estudio. 
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Figura 60 

Comparación de los resultados de la cohesión en 3 muestras de suelo 

 

Interpretación: 

El gráfico de barras muestra la cohesión del suelo medida en tres 

calicatas del centro poblado de Yanag, expresada en Kg/cm2. Se observa que 

la Calicata C-2 presenta el valor más alto de cohesión con 0,27 Kg/cm2, lo 

que indica una mayor resistencia del suelo a esfuerzos cortantes en esa zona. 

En contraste, la Calicata C-1 registra el valor más bajo con 0,19 Kg/cm2, lo 

que sugiere una menor estabilidad del suelo y una posible mayor 

susceptibilidad a procesos erosivos o deslizamientos. La Calicata C-3 muestra 

un valor intermedio de 0,24 Kg/cm2, reflejando una resistencia moderada. En 

general, el promedio de cohesión entre las tres calicatas es de 0,23 Kg/cm2, 

lo que sirve como referencia para evaluar la estabilidad del suelo en el área 

de estudio. Estos resultados son fundamentales para el análisis geotécnico y 

el diseño de medidas de mitigación en zonas de alto riesgo. 
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Tabla 2 

Resultado de los cálculos del ángulo de fricción interna en 3 muestras de suelo 

Calicata Ángulo de fricción interna (°) 

Calicata C-1 12,11° 

Calicata C-2 10,41° 

Calicata C-3 11,18° 

Media 11,23° 

Interpretación: 

La tabla presentada muestra los valores del ángulo de fricción interna (°) 

obtenidos en tres calicatas realizadas en el área de estudio. Se observa que 

el mayor valor registrado corresponde a la Calicata C-1 con 12,11°, mientras 

que el menor valor se encuentra en la Calicata C-2 con 10,41°. La Calicata C-

3 presenta un valor intermedio de 11,18°. Al calcular la media de estos valores, 

se obtiene un ángulo de fricción interna promedio de 11,23°, lo que representa 

una estimación global de la resistencia al corte del suelo en el sitio evaluado. 

Figura 61 

Comparación de los resultados de la cohesión en 3 muestras de suelo 
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Interpretación: 

El gráfico presentado muestra los valores del ángulo de fricción interna 

obtenidos en las calicatas realizadas en el C.P. Yanag, como parte del estudio 

para la evaluación de la capacidad portante de los suelos en la zona. Se 

observa que la Calicata C-1 presenta el mayor ángulo de fricción interna con 

un valor de 12,11°, mientras que la Calicata C-2 registra el menor valor con 

10,41°. La Calicata C-3, por su parte, muestra un valor intermedio de 11,18°. 

Estos valores, proporcionan un indicador general de la resistencia al corte del 

suelo en el área de estudio. Este parámetro es fundamental en el análisis de 

la capacidad portante del suelo, ya que influye directamente en la estabilidad 

de estructuras y cimentaciones. 

Tabla 3 

Resultado de la capacidad portante en 3 muestras de suelo 

Calicata Capacidad portante (Kg/Cm2) 

Calicata C-1 0,52  

Calicata C-2 0,64  

Calicata C-3 0,60  

Media 0,59 Kg/cm2 

Interpretación: 

La tabla presentada muestra los valores de capacidad portante del suelo 

obtenidos en tres calicatas dentro del C.P. Yanag, calculados mediante el 

método de Terzaghi. Se observa que la Calicata C-2 presenta el mayor valor 

de capacidad portante con 0,64 Kg/cm2, mientras que la Calicata C-1 registra 

el menor valor con 0,52 Kg/cm2. La Calicata C-3 muestra un valor intermedio 

de 0,60 Kg/cm2. La media de estos valores es de 0,59 Kg/cm2, lo que 

proporciona una referencia general sobre la resistencia del suelo en la zona 

de estudio. La variabilidad de los valores sugiere que las condiciones del suelo 

pueden presentar diferencias significativas en distintos puntos del área de 

estudio, lo que debe ser considerado en el diseño de cimentaciones. 
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Figura 62 

Comparación de los resultados de la capacidad portante en 3 muestras de suelo 

 

Interpretación: 

La figura presenta la comparación de los resultados obtenidos en los 

cálculos de la capacidad portante del suelo en tres calicatas ubicadas en el 

Centro Poblado Yanag, empleando el método de Terzaghi. Los valores 

obtenidos muestran variaciones en la capacidad portante entre las muestras 

analizadas. La calicata C-1 presenta una capacidad portante de 0,52 kg/cm2, 

siendo el menor valor registrado. Por otro lado, la calicata C-2 exhibe la mayor 

capacidad portante con 0,64 kg/cm2, mientras que la calicata C-3 alcanza un 

valor intermedio de 0,60 kg/cm2. Estas diferencias pueden atribuirse a las 

características geotécnicas específicas de cada punto de muestreo, como la 

granulometría, la compacidad y la cohesión del suelo. Los resultados 

obtenidos proporcionan información relevante para la evaluación de la 

capacidad del suelo en la zona de estudio. 
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Estudio de suelos realizado en Andabamba 

Tabla 4 

Resultado de la cohesión en 3 muestras de suelo 

Calicata Cohesión (Kg/Cm2) 

Calicata C-1 0,22  

Calicata C-2 0,18  

Calicata C-3 0,19  

Media 0,20 Kg/cm2 

Interpretación: 

La tabla presenta los resultados de los cálculos de la cohesión en tres 

muestras de suelo obtenidas en la zona de Andabamba. Los valores muestran 

una ligera variabilidad entre las calicatas analizadas. La calicata C-1 registra 

la mayor cohesión con un valor de 0,22 kg/cm2, lo que indica una mayor 

resistencia interna del suelo frente a esfuerzos cortantes. En contraste, la 

calicata C-2 presenta la menor cohesión con 0,18 kg/cm2, lo que sugiere una 

menor capacidad de resistencia del material en comparación con las otras 

muestras. La calicata C-3 muestra un valor intermedio de 0,19 kg/cm2. El 

promedio de cohesión calculado para las tres muestras es de 0,20 kg/cm2, lo 

que proporciona una referencia general sobre la capacidad de cohesión del 

suelo en la zona estudiada. 

Figura 63 

Comparación de los resultados de la cohesión en 3 muestras de suelo 
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Interpretación: 

La figura presenta la comparación de los valores de cohesión obtenidos 

en tres calicatas de Andabamba. Se observa que la calicata C-1 presenta la 

mayor cohesión con un valor de 0,22 kg/cm2, lo que indica una mayor 

resistencia del suelo frente a esfuerzos cortantes, lo que puede atribuirse a 

una mayor compactación o contenido de finos. En contraste, la calicata C-2 

muestra el menor valor de cohesión con 0,18 kg/cm2, lo que sugiere una 

menor capacidad del suelo para mantenerse unido bajo carga. La calicata C-

3 presenta un valor intermedio de 0,19 kg/cm2, ligeramente superior al de la 

calicata C-2 pero por debajo de la calicata C-1. 

Tabla 5 

Resultado del ángulo de fricción interna en 3 muestras de suelo 

Calicata Ángulo de fricción interna (°) 

Calicata C-1 22,07° 

Calicata C-2 23,10° 

Calicata C-3 22,73° 

Media 22,63° 

Interpretación: 

La tabla presentada muestra los valores del ángulo de fricción interna (°) 

obtenidos en tres calicatas realizadas en el área de estudio. Se observa que 

el mayor valor registrado corresponde a la Calicata C-2 con 23,10°, mientras 

que el menor valor se encuentra en la Calicata C-1 con 22,07°. La Calicata C-

3 presenta un valor intermedio de 22,73°. Al calcular la media de estos valores, 

se obtiene un ángulo de fricción interna promedio de 22,63°, lo que representa 

una estimación global de la resistencia al corte del suelo en el sitio evaluado. 
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Figura 64 

Comparación de los resultados de la cohesión en 3 muestras de suelo 

 

Interpretación: 

El gráfico presentado muestra los valores del ángulo de fricción interna 

obtenidos en las calicatas realizadas en la zona de Andabamba, como parte 

del estudio para la evaluación de la capacidad portante de los suelos en la 

zona. Se observa que el mayor valor registrado corresponde a la Calicata C-

2 con 23,10°, mientras que el menor valor se encuentra en la Calicata C-1 con 

22,07°. La Calicata C-3 presenta un valor intermedio de 22,73°. Estos valores, 

proporcionan un indicador general de la resistencia al corte del suelo en el 

área de estudio. Este parámetro es fundamental en el análisis de la capacidad 

portante del suelo, ya que influye directamente en la estabilidad de estructuras 

y cimentaciones. 

Tabla 6 

Resultado de la capacidad portante en 3 muestras de suelo 

Calicata Capacidad portante (Kg/Cm2) 

Calicata C-1 1,08  

Calicata C-2 1,01  

Calicata C-3 1,02  

Media 1,04 Kg/cm2 
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Interpretación: 

La tabla presentada muestra los valores de capacidad portante del suelo 

obtenidos en tres calicatas dentro de Andabamba, calculados mediante el 

método de Terzaghi. Se observa que la Calicata C-1 presenta el mayor valor 

de capacidad portante con 1,08 Kg/cm2, mientras que la Calicata C-2 registra 

el menor valor con 1,01 Kg/cm2. La Calicata C-3 muestra un valor intermedio 

de 1,02 Kg/cm2. La media de estos valores es de 1,04 Kg/cm2, lo que 

proporciona una referencia general sobre la resistencia del suelo en la zona 

de estudio. La variabilidad de los valores sugiere que las condiciones del suelo 

pueden presentar diferencias significativas en distintos puntos del área de 

estudio, lo que debe ser considerado en el diseño de cimentaciones. 

Figura 65 

Comparación de los resultados de la capacidad portante en 3 muestras de suelo 

 

Interpretación: 

La figura presenta la comparación de los resultados obtenidos en los 

cálculos de la capacidad portante del suelo en tres calicatas ubicadas en el 

Centro Poblado Yanag, empleando el método de Terzaghi. Los valores 

obtenidos muestran variaciones en la capacidad portante entre las muestras 

analizadas. La Calicata C-1 presenta el mayor valor de capacidad portante 

con 1,08 Kg/cm2, mientras que la Calicata C-2 registra el menor valor con 1,01 
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Kg/cm2. La Calicata C-3 muestra un valor intermedio de 1,02 Kg/cm2. Estas 

diferencias pueden atribuirse a las características geotécnicas específicas de 

cada punto de muestreo, como la granulometría, la compacidad y la cohesión 

del suelo. Los resultados obtenidos proporcionan información relevante para 

la evaluación de la capacidad del suelo en la zona de estudio. 

Estudio de suelos realizado en la Esperanza 

Tabla 7 

Resultado de la cohesión en 3 muestras de suelo 

Calicata Cohesión (Kg/Cm2) 

Calicata C-1 0,32  

Calicata C-2 0,33  

Calicata C-3 0,34  

Media 0,33 Kg/cm2 

Interpretación: 

La tabla presenta los resultados de los cálculos de la cohesión en tres 

muestras de suelo obtenidas en la zona de La Esperanza. Los valores 

muestran una ligera variabilidad entre las calicatas analizadas. La calicata C-

3 registra la mayor cohesión con un valor de 0,34 kg/cm2, lo que indica una 

mayor resistencia interna del suelo frente a esfuerzos cortantes. En contraste, 

la calicata C-1 presenta la menor cohesión con 0,32 kg/cm2, lo que sugiere 

una menor capacidad de resistencia del material en comparación con las otras 

muestras. La calicata C-3 muestra un valor intermedio de 0,33 kg/cm2. El 

promedio de cohesión calculado para las tres muestras es de 0,20 kg/cm2, lo 

que proporciona una referencia general sobre la capacidad de cohesión del 

suelo en la zona estudiada. 
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Figura 66 

Comparación de los resultados de la cohesión en 3 muestras de suelo 

 

Interpretación: 

La figura presenta la comparación de los valores de cohesión obtenidos 

en tres calicatas de La Esperanza. Se observa que la calicata C-3 presenta la 

mayor cohesión con un valor de 0,34 kg/cm2, lo que indica una mayor 

resistencia del suelo frente a esfuerzos cortantes, lo que puede atribuirse a 

una mayor compactación o contenido de finos. En contraste, la calicata C-1 

muestra el menor valor de cohesión con 0,32 kg/cm2, lo que sugiere una 

menor capacidad del suelo para mantenerse unido bajo carga. La calicata C-

2 presenta un valor intermedio de 0,33 kg/cm2, ligeramente superior al de la 

calicata C-1 pero por debajo de la calicata C-3. 

Tabla 8 

Resultado del ángulo de fricción interna en 3 muestras de suelo 

Calicata Ángulo de fricción interna (°) 

Calicata C-1 24,15° 

Calicata C-2 24,17° 

Calicata C-3 24,18° 

Media 24,17° 
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Interpretación: 

La tabla presentada muestra los valores del ángulo de fricción interna (°) 

obtenidos en tres calicatas realizadas en el área de estudio. Se observa que 

el mayor valor registrado corresponde a la Calicata C-3 con 24,18°, mientras 

que el menor valor se encuentra en la Calicata C-1 con 24,15°. La Calicata C-

2 presenta un valor intermedio de 24,17°. Al calcular la media de estos valores, 

se obtiene un ángulo de fricción interna promedio de 24,17°, lo que representa 

una estimación global de la resistencia al corte del suelo en el sitio evaluado. 

Figura 67 

Comparación de los resultados de la cohesión en 3 muestras de suelo 

 

Interpretación: 

El gráfico presentado muestra los valores del ángulo de fricción interna 

obtenidos en las calicatas realizadas en la zona de La Esperanza, como parte 

del estudio para la evaluación de la capacidad portante de los suelos en la 

zona. Se observa que el mayor valor registrado corresponde a la Calicata C-

3 con 24,18°, mientras que el menor valor se encuentra en la Calicata C-1 con 

24,15°. La Calicata C-2 presenta un valor intermedio de 24,17°. Estos valores, 

proporcionan un indicador general de la resistencia al corte del suelo en el 

área de estudio. Este parámetro es fundamental en el análisis de la capacidad 

portante del suelo, ya que influye directamente en la estabilidad de estructuras 

y cimentaciones. 
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Tabla 9 

Resultado de la capacidad portante en 3 muestras de suelo 

Calicata Capacidad portante (Kg/Cm2) 

Calicata C-1 1,64  

Calicata C-2 1,68  

Calicata C-3 1,72  

Media 1,68 Kg/cm2 

Interpretación: 

La tabla presentada muestra los valores de capacidad portante del suelo 

obtenidos en tres calicatas dentro de La Esperanza, calculados mediante el 

método de Terzaghi. Se observa que la Calicata C-3 presenta el mayor valor 

de capacidad portante con 1,72 Kg/cm2, mientras que la Calicata C-1 registra 

el menor valor con 1,64 Kg/cm2. La Calicata C-2 muestra un valor intermedio 

de 1,68 Kg/cm2. La media de estos valores es de 1,68 Kg/cm2, lo que 

proporciona una referencia general sobre la resistencia del suelo en la zona 

de estudio. La variabilidad de los valores sugiere que las condiciones del suelo 

pueden presentar diferencias significativas en distintos puntos del área de 

estudio, lo que debe ser considerado en el diseño de cimentaciones. 

Figura 68 

Comparación de los resultados de la capacidad portante en 3 muestras de suelo 
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Interpretación: 

La figura presenta la comparación de los resultados obtenidos en los 

cálculos de la capacidad portante del suelo en tres calicatas ubicadas en el 

Centro Poblado de La Esperanza, empleando el método de Terzaghi. Los 

valores obtenidos muestran variaciones en la capacidad portante entre las 

muestras analizadas. La Calicata C-1 presenta el mayor valor de capacidad 

portante con 1,08 Kg/cm2, mientras que la Calicata C-2 registra el menor valor 

con 1,01 Kg/cm2. La Calicata C-3 muestra un valor intermedio de 1,02 

Kg/cm2. Estas diferencias pueden atribuirse a las características geotécnicas 

específicas de cada punto de muestreo, como la granulometría, la compacidad 

y la cohesión del suelo. Los resultados obtenidos proporcionan información 

relevante para la evaluación de la capacidad del suelo en la zona de estudio. 

Tabla 10 

Resultado de la cohesión promedio para cada tipo de suelo en estudio 

Calicata Cohesión promedio (Kg/Cm2) 

Calicata de suelo de Yanag 0,23  

Calicata de suelo de 

Andabamba 
0,20  

Calicata de suelo de La 

Esperanza 
0,33  

Interpretación: 

La tabla presentada muestra los resultados de los cálculos de la 

cohesión promedio para los diferentes tipos de suelo evaluados en el estudio. 

Se han analizado muestras de suelo de tres localidades: Yanag, Andabamba 

y La Esperanza. Los valores obtenidos indican que la cohesión promedio del 

suelo en la calicata de Yanag es de 0,23 Kg/cm2, mientras que en la calicata 

de Andabamba se registró un valor de 0,20 Kg/cm2. Por otro lado, la mayor 

cohesión promedio se observó en la calicata de La Esperanza, con un valor 

de 0,33 Kg/cm2. Estos resultados permiten comparar la resistencia a 

esfuerzos cortantes de los suelos estudiados, lo cual es un factor determinante 

en su estabilidad y capacidad de soporte en proyectos de ingeniería civil. 
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Figura 69 

Comparación de los resultados de la cohesión promedio para cada tipo de suelo en estudio 

 

Interpretación: 

El gráfico muestra la comparación de la cohesión promedio de los suelos 

en las calicatas de Yanag, Andabamba y La Esperanza, evidenciando 

variaciones significativas entre ellas. La calicata de Yanag presenta una 

cohesión de 0,23 Kg/cm2, mientras que Andabamba muestra el valor más bajo 

con 0,20 Kg/cm2, seguido de un incremento notable en La Esperanza, que 

alcanza 0,33 Kg/cm2. Esta variabilidad sugiere diferencias en la composición 

y compactación del suelo, influyendo en su estabilidad y capacidad de carga. 

Desde un enfoque geotécnico, los suelos con mayor cohesión, como el de La 

Esperanza, presentan mayor resistencia a esfuerzos cortantes y menor 

susceptibilidad a deslizamientos, mientras que suelos con menor cohesión, 

como el de Andabamba, podrían requerir medidas adicionales para garantizar 

su estabilidad en proyectos de construcción. 
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Tabla 11 

Resultado del ángulo de fricción interna promedio para cada tipo de suelo en estudio 

Calicata Ángulo de fricción interna promedio (°) 

Calicata de suelo de Yanag 11,23° 

Calicata de suelo de 

Andabamba 
22,63° 

Calicata de suelo de La 

Esperanza 
24,17° 

Interpretación: 

La tabla muestra los valores del ángulo de fricción interna promedio para 

los diferentes tipos de suelo analizados en las calicatas de Yanag, 

Andabamba y La Esperanza. Se observa que el suelo de la calicata de Yanag 

presenta el menor ángulo de fricción interna con 11,23°, mientras que en 

Andabamba este valor es 22,63°, y en La Esperanza se registra el mayor valor 

con 24,17°. Estos resultados indican que los suelos de Andabamba y La 

Esperanza poseen una mayor resistencia al esfuerzo cortante debido a la 

fricción entre sus partículas, lo que sugiere una composición más granular o 

compacta en comparación con el suelo de Yanag, que presenta menor 

resistencia y mayor susceptibilidad a la deformación. En términos 

geotécnicos, un mayor ángulo de fricción interna se asocia con una mayor 

estabilidad del suelo, lo que es crucial para el diseño de cimentaciones y 

estructuras en cada zona de estudio. 
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Figura 70 

Comparación de los resultados del ángulo de fricción interna promedio para cada tipo de 
suelo en estudio 

 

Interpretación: 

El gráfico presenta los resultados del cálculo del ángulo de fricción 

interna promedio para tres tipos de suelo ubicados en Yanag, Andabamba y 

La Esperanza, siendo este un parámetro geotécnico clave que define la 

resistencia al corte de un suelo. En el eje horizontal se representan las 

calicatas de cada zona, mientras que en el eje vertical se muestra el ángulo 

de fricción interna promedio en grados (°). Los resultados indican que la 

calicata de Yanag tiene el menor ángulo de fricción interna con 11,23°, lo que 

refleja una baja resistencia al corte. En contraste, la calicata de Andabamba 

presenta un valor intermedio, sugiriendo una resistencia moderada, mientras 

que la calicata de La Esperanza exhibe el mayor ángulo de fricción interna, 

superando los 20°, lo que indica una mayor resistencia al esfuerzo cortante en 

comparación con los otros suelos estudiados. 
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Tabla 12 

Comparación de los resultados de la capacidad portante promedio para cada tipo de suelo 
en estudio 

Calicata Capacidad portante promedio (Kg/Cm2) 

Calicata de suelo de Yanag 0,59  

Calicata de suelo de 

Andabamba 
1,04  

Calicata de suelo de La 

Esperanza 
1,68  

Interpretación: 

El cuadro muestra los resultados del cálculo de la capacidad portante 

promedio para los suelos de Yanag, Andabamba y La Esperanza, siendo este 

un parámetro geotécnico clave que define la máxima presión que un suelo 

puede soportar sin fallar por corte o asentamiento excesivo. Los resultados 

indican que la calicata de Yanag tiene la menor capacidad portante con 0,59 

Kg/cm2, lo que refleja una baja resistencia a la carga. En contraste, la calicata 

de Andabamba presenta un valor intermedio de 1,04 Kg/cm2, indicando una 

resistencia moderada, mientras que la calicata de La Esperanza exhibe la 

mayor capacidad portante con 1,68 Kg/cm2, evidenciando una mayor 

resistencia a la carga. Estos valores son fundamentales para el diseño de 

cimentaciones y estructuras en las zonas estudiadas, ya que influyen 

directamente en la estabilidad y seguridad de las obras de ingeniería civil. 
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Figura 71 

Comparación de los resultados de la capacidad portante promedio para cada tipo de suelo 
en estudio 

 

Interpretación: 

La imagen compara la capacidad portante promedio de suelos en tres 

zonas de estudio (Yanag, Andabamba y La Esperanza), determinada 

mediante calicatas. Los resultados indican que la capacidad portante 

promedio de los suelos en las tres zonas de estudio muestra valores 

diferenciados: el suelo de Yanag presenta la mayor capacidad con 1.68 

Kg/cm2, seguido por el suelo de Andabamba con 1.04 Kg/cm2, mientras que 

el suelo de La Esperanza registra el valor más bajo con 0.59 Kg/cm2, 

evidenciando variaciones significativas en las propiedades geotécnicas entre 

las zonas analizadas. 

4.2. RESULTADOS INFERENCIALES 

El contraste de las hipótesis se ha realizado empleando el programa 

estadístico SPSS. 
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Para la hipótesis general 

HG: Existen diferencias significativas en la capacidad portante del suelo 

entre las localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza, debido a la 

cohesión, el ángulo de fricción interna y su interacción. 

H0:  No existen diferencias significativas en la capacidad portante del 

suelo entre las localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza, debido a 

la cohesión, el ángulo de fricción interna y su interacción. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis general 

Tabla 13 

Prueba de normalidad de la capacidad portante de las calicatas de las 3 zonas estudiadas 
en función al ángulo de fricción interna (°) y la cohesión (Kg/Cm2) 

Pruebas de normalidad 

  

Zonas de 
estudio 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

  
Estadísti

co 
gl Sig. 

Estadísti
co 

gl Sig. 

 

Cohesión 
promedio 
(Kg/Cm2) 

C.P Yanag ,232 3 - ,980 3 ,726 

C.P 
Andabamba 

,292 3 - ,923 3 ,463 

C.P La 
Esperanza 

,175 3 - 1,000 3 1,000 

 

Ángulo de 
fricción interna 

(°) 

C.P Yanag ,192 3 - ,997 3 ,896 

C.P 
Andabamba 

,240 3 - ,974 3 ,692 

C.P La 
Esperanza 

,376 3 - ,772 3 ,637 

Interpretación: 

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk indica que los datos de 

cohesión y ángulo de fricción interna en las tres zonas de estudio (C.P. Yanag, 
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C.P. Andabamba y C.P. La Esperanza) presentan una distribución normal (p 

> 0.05). En todos los casos, estos valores son mayores al umbral de 0.05, lo 

que indica que los datos de cohesión en las tres zonas de estudio siguen una 

distribución normal. Dado que la normalidad es un requisito para la aplicación 

de la prueba ANOVA, los resultados obtenidos validan el uso de este análisis 

estadístico para comparar las medias entre las zonas evaluadas. 

Análisis inferencial para la hipótesis general 

Tabla 14 

Prueba de ANOVA de la capacidad portante de las calicatas de las 3 zonas estudiadas en 
función al ángulo de fricción interna (°) y la cohesión (Kg/Cm2) 

ANOVA 

Capacidad portante debido a la cohesión y ángulo de fricción 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

g 
Media de los 
cuadrados 

F Sig. 

Entre grupos 1.8118 2 0.9059 
401.62

07 
0,001 

Dentro de los 
grupos 

0.0135 6 0.0023 - - 

Total 1.8253 8 - - - 

Interpretación  

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis alternativa en la cual nos indica que existen diferencias significativas 

en la capacidad portante del suelo entre las localidades de Yanag, 

Andabamba y La Esperanza, debido a la cohesión, el ángulo de fricción 

interna y su interacción. Con una contrastación de (F=401,6207; 

p=0,001<0,05). 

Para la hipótesis especifica 1 

HE1: Existen diferencias significativas en la capacidad portante del suelo 

entre los diferentes índices de cohesión en las localidades de Yanag, 

Andabamba y La Esperanza. 
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HE0: No existen diferencias significativas en la capacidad portante del 

suelo entre los diferentes índices de cohesión en las localidades de Yanag, 

Andabamba y La Esperanza. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis especifica 1 

Tabla 15 

Prueba de normalidad de la cohesión para las calicatas de las 3 zonas estudiadas 

Pruebas de normalidad 

  
 

Zonas de 
estudio 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl 

Sig
. 

Estadístic
o 

gl Sig. 

 
 
 

Cohesión 
(Kg/Cm2) 

C.P Yanag 
,232 

 
 

3 . ,980 3 ,726 

C.P 
Andabamba 

 
,292 3 . ,923 3 ,463 

C.P La 
Esperanza 

,175 3 . 1,000 3 1,000 

Interpretación: 

Para determinar si los datos de cohesión en las tres zonas de estudio 

(C.P. Yanag, C.P. Andabamba y C.P. La Esperanza) siguen una distribución 

normal, se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk. Dado que el tamaño de muestra 

es pequeño (n = 3 por zona). Los resultados obtenidos indican que los valores 

de significancia (p-valor) para la prueba de Shapiro-Wilk son 0.726 para 

Yanag, 0.463 para Andabamba y 1.000 para La Esperanza. En todos los 

casos, estos valores son mayores al umbral de 0.05, lo que indica que los 

datos de cohesión en las tres zonas de estudio siguen una distribución normal. 

Dado que la normalidad es un requisito para la aplicación de la prueba 

ANOVA, los resultados obtenidos validan el uso de este análisis estadístico 

para comparar la cohesión del suelo entre las zonas evaluadas. 
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Análisis inferencial para la hipótesis específica 1 

Tabla 16 

Prueba de ANOVA de la capacidad portante de las calicatas de las 3 zonas estudiadas en 
función a la cohesión 

ANOVA 

Capacidad portante (Kg/Cm2) en función a la cohesión (Kg/Cm2) 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 1,700 7 ,243 1,943 ,404 

Dentro de 
grupos 

,125 1 ,125     

Total 1,825 8       

Interpretación   

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis nula en la cual nos indica que NO existen diferencias significativas 

en la capacidad portante del suelo entre los diferentes índices de cohesión en 

las localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza. Con una contrastación 

de (F=1943; p=0,404>0,05). 

Para la hipótesis específica 2 

HE2: Existen diferencias significativas en la capacidad portante del suelo 

entre los diferentes ángulos de fricción interna en las localidades de Yanag, 

Andabamba y La Esperanza. 

HE0: No existen diferencias significativas en la capacidad portante del 

suelo entre los diferentes ángulos de fricción interna en las localidades de 

Yanag, Andabamba y La Esperanza. 
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Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 2 

Tabla 17 

Prueba de normalidad de la capacidad portante en función del ángulo de fricción interna del 
suelo para las calicatas de las 3 zonas estudiadas 

Pruebas de normalidad 

  
 

Zonas de 
estudio 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 
Estadístico gl 

Sig
. 

Estadístic
o 

gl Sig. 

 
Ángulo de 

fricción 
interna 

(Kg/Cm2) 

 
C.P Yanag 

 
,253 

 
 

 
3 

. 
 

,964 
 

3 
 

,637 

C.P Andabamba 
 

,337 3 . ,855 3 ,253 

C.P La 
Esperanza 

,175 3 . 1,000 3 1,000 

Interpretación: 

Para determinar si los datos de capacidad portante en las tres zonas de 

estudio (C.P. Yanag, C.P. Andabamba y C.P. La Esperanza) siguen una 

distribución normal, se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk. Dado que el tamaño 

de muestra es pequeño (n = 3 por zona). Los resultados obtenidos indican que 

los valores de significancia (p-valor) para la prueba de Shapiro-Wilk son 0.637 

para Yanag, 0.253 para Andabamba y 1.000 para La Esperanza. En todos los 

casos, estos valores son mayores al umbral de 0.05, lo que indica que los 

datos de capacidad portante en las tres zonas de estudio siguen una 

distribución normal. Dado que la normalidad es un requisito para la aplicación 

de la prueba ANOVA, los resultados obtenidos validan el uso de este análisis 

estadístico para comparar la capacidad portante del suelo entre las zonas 

evaluadas. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 2 

Tabla 18 

Prueba de ANOVA de la capacidad portante de las calicatas de las 3 zonas estudiadas en 
función al ángulo de fricción interna 

ANOVA 

Capacidad portante (Kg/Cm2) en función al ángulo de fricción (°) 



102 

  
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 1,825 8 ,243 1,733 ,321 

Dentro de 
grupos 

,000 0 ,000     

Total 1,825 8       

Interpretación 

Del análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la 

hipótesis nula en la cual nos indica que NO existen diferencias significativas 

en la capacidad portante del suelo entre los diferentes ángulos de fricción 

interna en las localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza. Con una 

contrastación de (F=1733; p=0,321>0,05). 

Para la hipótesis específica 3 

HE3: Existe una interacción significativa entre la cohesión y el ángulo de 

fricción interna en la capacidad portante del suelo en las localidades de Yanag, 

Andabamba y La Esperanza. 

HE0: No existe una interacción significativa entre la cohesión y el ángulo 

de fricción interna en la capacidad portante del suelo en las localidades de 

Yanag, Andabamba y La Esperanza. 

Prueba de normalidad para los datos de la hipótesis específica 3 

Tabla 19 

Prueba de normalidad de la cohesión y el ángulo de fricción interna del suelo para las 
calicatas de las 3 zonas estudiadas 

Pruebas de normalidad 

 

  

Zonas de estudio 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 
Estadístic
o 

gl Sig. 

  C.P Yanag ,192 3 . ,997 3 ,896 
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Cohesión (Kg/Cm2) 
C.P Andabamba ,240 3 . ,974 3 ,692 

C.P La Esperanza ,253 3 . ,964 3 ,637 

Ángulo de fricción interna 
(Kg/Cm2) 

C.P Yanag ,253 3 . ,964 3 ,637 

C.P Andabamba ,337 3 . ,855 3 ,253 

C.P La Esperanza ,175 3 . 1,000 3 1,000 

Interpretación: 

El análisis de normalidad se realizó mediante la prueba de Shapiro-Wilk 

para las variables cohesión y ángulo de fricción interna en tres zonas de 

estudio: C.P. Yanag, C.P. Andabamba y C.P. La Esperanza. Para la cohesión 

(Kg/cm2), los valores de significancia de Shapiro-Wilk fueron 0.896 (Yanag), 

0.692 (Andabamba) y 0.637 (La Esperanza), indicando que los datos siguen 

una distribución normal en las tres zonas, ya que los valores de significancia 

son mayores a 0.05. Para el ángulo de fricción interna (Kg/cm2), los valores 

de significancia de Shapiro-Wilk fueron 0.637 (Yanag), 0.253 (Andabamba) y 

1.000 (La Esperanza). Dado que todos de los datos presentan distribución 

normal, se procederá a la prueba de ANOVA para evaluar si existen 

diferencias significativas entre las zonas de estudio. 

Análisis inferencial para la hipótesis específica 3 

Tabla 20 

Prueba de ANOVA factorial de la interacción entre la cohesión y el ángulo de fricción interna 
de las calicatas de las 3 zonas estudiadas 

ANOVA 

Interacción de la cohesión (Kg/Cm2) y el ángulo de fricción interna (°) 

Fuente de variación 
Suma de 

cuadrados (SS) 
Grados de 
libertad (df) 

Media 
cuadrática (MS) 

F 
p-

valor 

Cohesión 1.6732 1 1.6732 
2442.0

8 
0,001 

Ángulo de fricción 
interna 

2.8316 1 2.8316 
4131.5

0 
0,001 
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Cohesión * Ángulo de 
fricción interna 

0.0240 1 0.0240 35.07 0.001 

Error 0.0021 3 0.0007 
  

Total 4.5310 6 
   

Interpretación 

El análisis ANOVA factorial muestra que tanto la cohesión como el 

ángulo de fricción interna que SI influyen significativamente en la capacidad 

portante del suelo (p<0,05), siendo el ángulo de fricción interna el factor con 

mayor impacto (F = 4131,50, p=0,001) y la cohesión también relevante 

(F=2442,08, p=0,001). Además, la interacción entre ambas variables es 

significativa (F=35,07, p=0,001), lo que indica que la capacidad portante no 

solo depende de cada parámetro por separado, sino de su combinación. Del 

análisis realizado con el software estadístico SPSS se toma la hipótesis nula 

en la cual nos indica que existe una interacción significativa entre la cohesión 

y el ángulo de fricción interna en la capacidad portante del suelo en las 

localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 

En la investigación realizada por Cobos y Anchundia (2024), se 

analizaron las características físicas y mecánicas del suelo en los Bajos del 

Pechiche, Montecristi, encontrándose suelos de media a alta plasticidad con 

clasificación ASTM MH/OH y ML/OL, caracterizados por su alta colapsabilidad 

pero sin susceptibilidad a la licuefacción. En comparación con los valores de 

cohesión obtenidos en las localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza 

en el presente estudio, se evidencia que La Esperanza posee el mayor índice 

de cohesión con 0,33 kg/cm², mientras que Yanag y Andabamba registran 

valores menores de 0,23 kg/cm² y 0,20 kg/cm², respectivamente. Esta 

variabilidad en la cohesión del suelo refleja diferencias significativas en su 

capacidad portante, lo que reafirma la importancia de este parámetro en la 

resistencia del suelo, especialmente en suelos arcillosos y limosos. Los 

hallazgos de la presente investigación coinciden con estudios previos que 

destacan la cohesión como un factor determinante en el diseño y estabilidad 

de cimentaciones, resaltando la necesidad de considerar las propiedades 

geotécnicas específicas de cada zona para garantizar la seguridad estructural 

en futuras construcciones. 

El estudio de Rafael y Vásquez (2023) evaluó la capacidad portante del 

suelo en relación con el nivel freático en el Fundo Tuctuhuasi, Chota, 

determinando que esta disminuye a medida que el nivel freático aumenta en 

profundidad, con variaciones en función del tipo de suelo identificado 

(gravoso, arcilloso y arenoso). En contraste, los resultados de la presente 

investigación evidenciaron diferencias significativas en el ángulo de fricción 

interna entre las localidades de La Esperanza, Andabamba y Yanag, donde 

La Esperanza presentó el mayor valor con 24,17°, seguido de Andabamba 

con 22,63°, mientras que Yanag registró el menor con 11,23°. Esta 

variabilidad influye directamente en la resistencia al esfuerzo cortante del 
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suelo, determinando su estabilidad y capacidad para soportar cargas sin 

generar deformaciones considerables. Estudios previos han señalado que el 

ángulo de fricción interna está condicionado por la granulometría y la 

compacidad del suelo, factores que explican las diferencias encontradas en la 

presente investigación. Además, se ha demostrado que suelos con mayor 

ángulo de fricción interna poseen una mejor capacidad para resistir esfuerzos 

sin comprometer su estructura, lo que refuerza la importancia de este 

parámetro en la planificación y diseño de cimentaciones seguras y eficientes. 

El estudio de Sosa Cori (2022) comparó la capacidad portante admisible 

del suelo en el centro poblado de Yanag utilizando los métodos de Terzagui y 

Meyerhof, determinando que los suelos del área de estudio presentan una 

condición aceptable a buena, con valores de capacidad portante admisible 

que varían entre 0,677 y 1,621 kg/cm² según la zona evaluada. En contraste, 

los resultados de la presente investigación confirmaron que La Esperanza 

presenta la mayor capacidad portante con 1,68 kg/cm², seguida de 

Andabamba con 1,04 kg/cm² y Yanag con 0,59 kg/cm². Esta diferencia 

evidencia que la capacidad portante del suelo está directamente influenciada 

por la cohesión y el ángulo de fricción interna, reafirmando estudios previos 

que destacan la interacción entre ambos factores como determinante en la 

resistencia del suelo ante cargas estructurales. La variabilidad en estos 

parámetros geotécnicos entre las localidades analizadas resalta la 

importancia de realizar estudios detallados en cada zona antes de diseñar 

cimentaciones, garantizando así la estabilidad y seguridad de las estructuras 

en función de las características específicas del suelo. 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente: 

Para el objetivo general: Evaluar la capacidad portante de los suelos 

en las localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza, Huánuco, en 

función de la cohesión y ángulo de fricción interna. Se concluye que existen 

diferencias significativas en la capacidad portante del suelo entre las 

localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza, debido a la cohesión, el 

ángulo de fricción interna y su interacción. Esto se evidencia a través de un 

análisis de contraste (F=401,6207; p=0,001<0,05), al examinar las medias, se 

puede inferir que la capacidad portante aumenta en la localidad de La 

Esperanza, con una media de 1,68 kg/cm2, en comparación con el suelo de 

la localidad de Yanag cuya capacidad portante es de 0,59 kg/cm2 y en la 

localidad de Andabamba con un valor de 1,04 kg/cm2. 

Para el objetivo específico 1: Analizar la influencia de la cohesión del 

suelo en la capacidad portante en las localidades de Yanag, Andabamba y La 

Esperanza, Huánuco. Se concluye que existen diferencias significativas en la 

capacidad portante del suelo respecto del índice de cohesión entre las 

localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza. Esto se evidencia a través 

de un análisis de contraste (F=1943; p=0,404>0,05), al examinar las medias, 

se puede inferir que el índice de cohesión aumenta en la localidad de La 

Esperanza, con una media de 0,33 kg/cm2, en comparación con el suelo de 

la localidad de Yanag cuyo índice de cohesión es de 0,23 kg/cm2 y en la 

localidad de Andabamba con un valor de 0,20 kg/cm2. 

Para el objetivo específico 2: Determinar el efecto del ángulo de 

fricción interna en la capacidad portante de los suelos en las localidades 

estudiadas. Se concluye que existen diferencias significativas en la capacidad 

portante del suelo respecto del ángulo de fricción interna del suelo entre las 

localidades de Yanag, Andabamba y La Esperanza. Esto se evidencia a través 

de un análisis de contraste (F=1733; p=0,321>0,05), al examinar las medias, 

se puede inferir que el ángulo de fricción interna aumenta en la localidad de 

La Esperanza, con una media de 24,17°, en comparación con el suelo de la 
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localidad de Yanag cuyo ángulo de fricción interna es de 11,23° y en la 

localidad de Andabamba con un valor de 22,63°. 

Para el objetivo específico 3: Determinar la variabilidad de la cohesión 

y el ángulo de fricción interna en los suelos de Yanag, Andabamba y La 

Esperanza, y su impacto en la capacidad portante. Se concluye que existe 

una interacción significativa entre el ángulo de fricción interna y la cohesión 

en la capacidad portante del suelo en las localidades de Yanag, Andabamba 

y La Esperanza. Esto se evidencia a través de un análisis de contraste 

(F=35,07, p=0,001), al examinar las medias, se puede inferir que la Esperanza 

presenta los valores más altos de cohesión (0,33 kg/cm2) y ángulo de fricción 

interna (24,17°), lo que se traduce en una mayor capacidad portante (1,68 

kg/cm2). En contraste, Yanag muestra los valores más bajos (0,23 kg/cm2 de 

cohesión, 11,23° de ángulo de fricción interna y 0,59 kg/cm2 de capacidad 

portante), mientras que Andabamba presenta valores intermedios (0,20 

kg/cm2, 22,63° y 1,04 kg/cm2, respectivamente). Evidenciando que la 

estabilidad del suelo no depende únicamente de un parámetro, sino de la 

combinación de ambos. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar estudios con una mayor cantidad de muestras 

en distintas estaciones del año, considerando variaciones en la humedad del 

suelo, lo que podría influir en su capacidad portante. 

Futuros estudios podrían incluir variables como la granulometría, la 

plasticidad y la compactación del suelo, para obtener un análisis más completo 

de su comportamiento mecánico. 

Se sugiere evaluar la capacidad portante del suelo bajo condiciones 

sísmicas, mediante modelado numérico o ensayos de laboratorio que simulan 

cargas dinámicas, para determinar su respuesta estructural ante movimientos 

telúricos. 

La aplicación de software de modelado geotécnico, como Plaxis o 

GeoStudio, podría permitir contrastar los valores experimentales con 

simulaciones computacionales, mejorando la precisión de los resultados. 

Se recomienda analizar el efecto del agua subterránea en la capacidad 

portante, considerando que la presencia de agua puede debilitar la resistencia 

del suelo y afectar la estabilidad de cimentaciones. 

Extender el estudio a otras zonas con características geotécnicas 

similares o diferentes permitiría validar y generalizar los hallazgos, 

contribuyendo a una base de datos más amplia para la ingeniería civil local. 

Se sugiere desarrollar estudios que relacionen la capacidad portante del 

suelo con distintos tipos de cimentaciones, con el fin de proponer diseños 

óptimos para construcciones en Yanag, Andabamba y La Esperanza. 
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ANEXO 3 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS EN YANAG, ANDABAMBA Y LA ESPERANZA- HUÁNUCO 2024” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 

Especificacion

es METODOLOGÍA 

Problema general Objetivo general Hipótesis general  Independiente   

¿Cuál es la 

capacidad portante 

de los suelos en las 

localidades de 

Yanag, Andabamba 

y La Esperanza, 

Huánuco, y cómo 

varía en función de 

sus propiedades 

mecánicas? 

OG: Evaluar la 

capacidad portante de 

los suelos en las 

localidades de Yanag, 

Andabamba y La 

Esperanza, Huánuco, 

en función de sus 

propiedades 

mecánicas (cohesión y 

ángulo de fricción 

interna). 

HG: Existen 

diferencias 

significativas en la 

capacidad portante del 

suelo entre las 

localidades de Yanag, 

Andabamba y La 

Esperanza, debido a la 

cohesión, el ángulo de 

fricción interna y su 

interacción. 

Angulo de 

fricción interna y 

Cohesión 

- Composición 

Granulométrica 

- Compactación 

Suelo 

- Humedad del 

Suelo 

- % de arena, limo 

y arcilla  

- Grado 

compactación 

(%) 

- Método de 

ensayo (corte 

directo/triaxial) 

- Contenido 

humedad (%) 

- Cohesión 

medida kPa 

- Tamizaje, 

análisis 

granulométrico 

- Prueba de 

compactación 

(Proctor)  

- Ensayo de corte 

directo 

Clasificación 

SUCS 

- Prueba de 

humedad 

(método 

gravimétrico) 

- ASTM D422 

- ASTM D698 

- ASTM D1557  

- ASTM D3080 

- ASTM D2487  

- ASTM D2216 

Enfoque: 

Enfoque 

cuantitativo. 

Alcance o nivel: 

Explicativo 

comparativo. 

Técnica de 

investigación: 

Observación 

directa 

Instrumentos: 

Ficha de 

laboratorio. 

Población: 

La población en mi 

investigación se 

refiere a todos los 

suelos de las 

localidades de 

Yanag, 

Andabamba y La 

Esperanza en la 

región de 

Huánuco. 

Específicamente, 

incluye todos los 

Problemas 

específicos 

Objetivos 

específicos  
Hipótesis específica Dependiente Dimensiones Indicadores 

Escala de 

Medición 

Especificacion

es 

¿Cómo influye la 

cohesión del suelo 

en la capacidad 

portante en las 

localidades de 

Yanag, Andabamba 

y La Esperanza, 

Huánuco? 

¿De qué manera el 

ángulo de fricción 

Analizar la influencia 

de la cohesión del 

suelo en la capacidad 

portante en las 

localidades de Yanag, 

Andabamba y La 

Esperanza, Huánuco. 

Determinar el efecto 

del ángulo de fricción 

interna en la capacidad 

HE1: Existen 

diferencias 

significativas en la 

capacidad portante del 

suelo entre los 

diferentes índices de 

cohesión en las 

localidades de Yanag, 

Andabamba y La 

Esperanza. 

Capacidad 

portante del 

suelo. 

- Capacidad 

Portante en 

Condición 

Natural 

- Capacidad 

Portante 

Mejorada 

- Método de 

Terzagui 

- Capacidad 

portante sin 

intervención 

(kPa) 

- Capacidad 

portante con 

mejoras del 

suelo (kPa)  

- Ensayos de 

laboratorio (corte 

triaxial)  

- Cálculo mediante 

Terzaghi) 

- ASTM D3080 

- Terzaghi 

(1943) CIRSOC 

201 
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interna afecta la 

capacidad portante 

de los suelos en las 

localidades 

estudiadas? 

¿Cuál es la 

variabilidad de la 

cohesión y el ángulo 

de fricción interna en 

los suelos de Yanag, 

Andabamba y La 

Esperanza, y cómo 

impacta en su 

capacidad portante? 

portante de los suelos 

en las localidades 

estudiadas. 

Determinar la 

variabilidad de la 

cohesión y el ángulo 

de fricción interna en 

los suelos de Yanag, 

Andabamba y La 

Esperanza, y su 

impacto en la 

capacidad portante. 

HE2: Existen 

diferencias 

significativas en la 

capacidad portante del 

suelo entre los 

diferentes ángulos de 

fricción interna en las 

localidades de Yanag, 

Andabamba y La 

Esperanza. 

HE3: Existe una 

interacción 

significativa entre la 

cohesión y el ángulo 

de fricción interna en la 

capacidad portante del 

suelo en las 

localidades de Yanag, 

Andabamba y La 

Esperanza. 

- Ecuación 

aplicada 

(Terzaghi) 

posibles puntos 

donde se podría 

medir la capacidad 

portante del suelo 

dentro de estas 

localidades. 

Muestra: 

Dado que la 

selección de la 

muestra es no 

probabilística y 

que se realizarán 3 

calicatas en cada 

localidad, la 

muestra estará 

compuesta por: 

-Yanag: 3 

calicatas. 

-Andabamba: 3 

calicatas. 

-La Esperanza: 3 

calicatas. 
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ANEXO 4  

CERTIFICADO DE CALIDAD  
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ANEXO 5 

CERTIFICADO DE CALIDAD DEL TAMIZ 
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ANEXO 6 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO 7 

ESTUDIO DE GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
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ANEXO  

PLANO DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO

 


