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Resumen 

La ciudad de Pucallpa viene expandiéndose en las últimas décadas con una 

deficiente planificación urbana respecto al uso de suelos por el desconocimiento de 

las características del sub suelo, en la presente tesis se tuvo como objetivo general 

elaborar el mapa geotécnico para la caracterización geomecánica de suelos para 

la construcción de viviendas en Pucallpa, se caracteriza por ser del tipo básico, 

enfoque cuantitativo, de diseño no experimental transversal y nivel descriptivo. La 

ciudad de Pucallpa se divide en tres distritos representativos denominado Callería, 

Yarinacocha y Manantay que en conjunto forman un área de 59.66 km2, en el que 

se recolectaron 206 calicatas de estudios de mecánicas de suelos, se trabajó con 

193 muestras, con información seleccionada tales como tipo de suelo (SUCS), 

índice de plástico, humedad y capacidad portante. Los resultados obtenidos 

muestran que Pucallpa tiene un suelo predominante de arcilla de baja plasticidad 

siendo el 71.15% de suelos tipo CL, con Índice Plástico promedio de 19.33% y 

contenido de humedad promedio de 20.64% respecto a la capacidad portante 

admisible promedio es 0.64 Kg/cm2. Se concluye que la hipótesis afirma la 

clasificación de suelos y delimita la caracterización geomecánica, por lo tanto, 

aceptamos la hipótesis demostrando los mapas obtenidos. 

Palabras clave: mapa geotécnico, clasificación de suelos, caracterización de 

suelos. 



viii 

Abstract 

The city of Pucallpa has been expanding in recent decades with poor urban planning 

regarding land use due to ignorance of the characteristics of the subsoil, in this 

thesis the general objective was to prepare the geotechnical map for the 

geomechanical characterization of soils for housing construction in Pucallpa is 

characterized by being of the basic type, quantitative approach, non-experimental 

cross-sectional design and descriptive level. The city of Pucallpa is divided into three 

representative districts called Callería, Yarinacocha and Manantay, which together 

form an area of 59.66 km2, in which 206 pits were collected from soil mechanics 

studies, 193 samples were worked with, with selected information such as soil type 

(SUCS), plastic index, humidity and bearing capacity. The results obtained show 

that Pucallpa has a predominantly low plasticity clay soil, with 71.15% being CL type 

soils, with an average Plastic Index of 19.33% and an average moisture content of 

20.64%. Regarding the average admissible bearing capacity, it is 0.64 Kg/cm2. It is 

concluded that the hypothesis affirms the soil classification and delimits the 

geomechanical characterization, therefore, we accept the hypothesis demonstrating 

the obtained maps. 

Keywords: geotechnical map, soil classification, soil characterization. 
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I. INTRODUCCIÓN

En el país de España, la realidad problemática desarrollada por el instituto

geológico y minero de España indica que el estudio del comportamiento mecánico

del suelo conforma un método muy avanzado, investigativa de tensiones y

deformaciones que sufre el suelo cuando experimenta estados de carga; las

cuales no se puede decir lo mismo de la cartografía geotécnica ya que resulta

dificultoso una representación en una cifra limitada de documentos gráficos y esta

fue una de las razones por la que existen pocos trabajos de investigación en el

mundo en el que presenten de una manera sistemática la elaboración de mapas

geotécnicos, asimismo, se estableció una metodología similar para el estudio que

se ha concretado, para el cual se tuvo presente los resultados de dos estudios: i)

cartografía geotécnica que se realiza en el mundo, sus finalidades, sus métodos

y resultados; y ii) problemas geotécnicos derivados del desarrollo inmediato. [1]

En el Perú, los estudios de zonificación sísmica – geotécnica son realizados por 

el instituto geofísico del Perú las cuales permite tener mayor conocimiento sobre 

las características dinámicas del suelo donde se construye viviendas y/o futuras 

expansiones poblacionales, con los resultados que son obtenidos se comprende 

que hay suelos buenos o malos que necesita ser considerada al momento de 

construir edificaciones según el tipo de suelo. [2] 

La ciudad de Pucallpa se encuentra en un desarrollo económico y poblacional que 

en las últimas décadas ha ido en constante crecimiento, este desarrollo implica el 

aumento de las actividades de construcción específicamente en edificaciones, 

abriendo la necesidad de contar con mapas geológicos y geotécnicos a mediana 

escala. Actualmente, se ha podido comprobar que en la ciudad de Pucallpa no se 

ha elaborado un mapa geotécnico que identifique las características geotécnicas 

del suelo en los tres distritos que conforman la ciudad. La elaboración de 

proyectos de ingeniera en el campo de construcción civil, requieren cierta 

información geotécnica de forma preliminar para poder definir los diversos 

trabajos de campo y pre-dimensionamientos de las estructuras de edificaciones a 

proyectarse. El ingeniero proyectista que carece de esta información opta por 
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procedimientos de estudios de campo de forma directa, lo que implica un 

encarecimiento de los costos del proyecto; la necesidad de que las entidades 

públicas tengan cierta información preliminar ayuda en gran medida a identificar 

los riesgos que se puedan incurrir al momento de plantearse proyectos en zonas 

con suelos no adecuados. Es por estas razones, que actualmente por el 

desconocimiento de información respecto a la caracterización geomecánica del 

suelo se tiene la problemática en fallas de construcción en las edificaciones, 

causando así pérdidas económicas en reconstrucción o remodelación es por ello 

que el uso de un mapa geotécnico es principalmente para conocimiento en futuras 

construcciones y planificación urbana que pueden ser plasmados en el desarrollo 

territorial para el uso del suelo en áreas adecuadas de la ciudad de Pucallpa.  

Teniendo en cuenta la realidad problemática de la presente investigación, se 

cuestiona el siguiente problema general: ¿De qué manera la elaboración del 

mapa geotécnico delimita la caracterización geomecánica de suelos para la 

construcción de viviendas en Pucallpa, 2021? Asimismo, cuatro problemas 

específicos: ¿De qué manera la elaboración del mapa geotécnico delimita la 

clasificación de los suelos para la construcción de viviendas en Pucallpa, 2021?, 

¿De qué manera la elaboración del mapa geotécnico delimita el índice plástico 

para la construcción de viviendas en Pucallpa, 2021?, ¿De qué manera la 

elaboración del mapa geotécnico delimita el contenido de humedad  para la 

construcción de viviendas en Pucallpa, 2021?, ¿De qué manera la elaboración 

del mapa geotécnico influye la capacidad portante admisible para la construcción 

de viviendas en Pucallpa, 2021?. 

La investigación contiene las siguientes justificaciones: Justificación económica: 

Nuestra investigación contiene justificación económica, ya que se ha mencionado 

anteriormente, en la actualidad la ciudad de Pucallpa no cuenta con un mapa 

geotécnico y por desconocimiento a ello, las construcciones de viviendas se 

realizan en suelos malos en muchos casos y como consecuencia pérdida 

económica en reconstrucción, en tal sentido es necesario desarrollar aquel mapa 

geotécnico para el conocimiento de ello. Justificación teórica: La investigación se 

justifica ya que quiere añadir información para el conocimiento de la población y 
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dando, así como resultado incorporar la información al campo de la ingeniería. 

Justificación metodológica: La justificación con enfoque metodológico, es 

pertinente porque brindará una metodología y técnica confiables que son 

diseñados y aplicados al proceso de recolección y procesamiento de datos. 

Teniendo en cuenta la problemática y la justificación del proyecto de investigación 

se adquiere un objetivo general: Elaborar el mapa geotécnico para la 

caracterización geomecánica de suelos para la construcción de viviendas en 

Pucallpa, 2021. Asimismo, cuatro objetivos específicos: Elaborar el mapa 

geotécnico según la clasificación del suelo para la construcción de viviendas en 

Pucallpa, elaborar el mapa geotécnico según el índice plástico del suelo para la 

construcción de viviendas en Pucallpa, elaborar el mapa geotécnico según el 

contenido de humedad de los suelos para la construcción de viviendas en 

Pucallpa, elaborar el mapa geotécnico según su capacidad portante admisible 

para la construcción de viviendas en Pucallpa, 2021. 

Por último, se propone una hipótesis general: La elaboración del mapa geotécnico 

delimita la caracterización geomecánica de los suelos para la construcción de 

viviendas en Pucallpa, 2021. Cuatro hipótesis específicas: La elaboración del 

geotécnico va delimitar según la clasificación del suelo, índice plástico, contenido 

de humedad y la capacidad portante admisible. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes nacionales en nuestra presente investigación, Coello y 

Salinas (2020), tuvieron como objetivo establecer las propiedades químicas, 

mecánicas y físicas del suelo, ello, con la finalidad de elaborar un mapa geotécnico 

para el centro poblado de ciudad de Dios para poder diseñar cimentaciones 

superficiales, en el distrito de San José, provincia y región Lambayeque, esta 

investigación fue un estudio de tipo cuantitativo y de carácter no experimental. La 

población materia de estudio fue en el centro poblado ciudad de Dios, distrito de 

San José, provincia y región Lambayeque, la muestra de la investigación se llevó 

a cabo en área de 11.86 hectáreas, se efectuaron 20 calicatas, se sacaron 72 

muestras; estableciéndose el tipo de suelo, contenido de sales solubles y la 

capacidad portante admisible. Los instrumentos empleados fueron la observación 

y la recolección de muestras. Los resultados obtenidos muestran que predomina 

el suelo arcilloso y arcillas ligeras en un 78%. Se concluyó que la hipótesis fue 

comprobada y dando como resultado elaborar el mapa geotécnico de aquel 

ámbito de estudio. [3] 

Huingo y Chumacero (2020), tuvo como objetivo establecer la zonificación de la 

capacidad portante de los suelos de las localidades de Pinshapampa y Roque, en 

el distrito de Alonso de Alvarado, en la provincia de Lamas, y región de San Martin, 

este fue un estudio de tipo descriptivo-aplicada y tuvo un diseño no experimental-

transversal. Tuvieron una población de estudio que comprende a la localidad de 

Pinshapampa y Roque, en el distrito de Alonso de Alvarado, en la provincia de 

Lamas, y región de San Martin, la muestra de la investigación fue los suelos en 

las localidades de Pinshapampa y Roque. Los instrumentos empleados fueron la 

observación y la recolección de muestras. Los resultados obtenidos fueron el tipo 

de suelo arcilloso y suelos de granulometría gruesa con el porcentaje de humedad 

de baja hacia media. Se concluyó que se ha cumplido el objetivo de resolver la 

zona de exploración para investigar el suelo de ambas localidades que son 

Pinshapampa y Roque, del distrito de Alonso de Alvarado, en la provincia de 

Lamas, y región de San Martín. [4] 
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Seguidamente los antecedentes internacionales en esta investigación, Centeno, 

Cortez y Salguero (2018), tuvieron como objetivo establecer los requerimientos 

mínimos en estudios geotécnicos para taludes, muros de retención y edificaciones 

de menos de tres niveles y elaborar un mapa de caracterización geotécnica en los 

municipios de Santa Tecla y Antiguo Cuscatlán. La investigación es de diseño 

cuantitativo y de tipo no experimental con un enfoque preexperimental. La 

población de estudio se encuentra conformada por los municipios de Santa Tecla 

y Antiguo Cuscatlán, los cuales, ambos pertenecen al departamento de La 

Libertad y constituyen parte del Área Metropolitana de San Salvador. Los 

instrumentos aplicados fueron la recolección de datos y selección de estudios de 

suelos. Los principales resultados obtenidos del mapa de tipo de suelos es que 

predominan del tipo limos arenosos (ML) y limo arcilloso (SM), con 71% de puntos 

a 2mt de profundidad y un 58% a 5mt. Se concluyó que los resultados obtenidos 

en el mapa geotécnico ofrecen información de referencia de los suelos de dichas 

regiones examinadas, así como también es necesario que se elaboren los 

estudios de mecánica de suelos previo a construir cualquier obra civil. [5] 

Escalante, López y Zepeda (2018), tuvieron como objetivo propuesto los 

requerimientos mínimos necesarios en un estudio de suelos para obras de 

protección y urbanizaciones en edificaciones de 3 a más niveles y la elaboración 

del mapa de características geotécnicas del municipio de San Salvador. La 

investigación es de diseño cuantitativo y de tipo no experimental con un enfoque 

preexperimental. La población de estudio fue del municipio de San salvador que 

tiene una extensión territorial de 72.25 km2. Los instrumentos empleados fueron 

la observación y recopilación de datos. Los principales resultados obtenidos 

fueron los suelos preponderantes aquella área de estudio que fueron las arenas 

limosas (SM) y limos arcillosos (ML) corroborando así la geología del área. Se 

concluyo que de acuerdo a los análisis realizados se identificó lugar donde 

predomina estos tipos de suelos las cuales se identifica los suelos aptos para las 

futuras construcciones. [6] 
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Los artículos de esta investigación según Abre, Blanco y López (2018), tuvieron 

como objetivo general la elaboración del mapa geotécnico de la ciudad de Treinta 

y Tres, Uruguay. La población de estudio y la muestra de la investigación fueron 

los suelos la ciudad Treinta y tres, Uruguay. Los instrumentos empleados fueron 

la recopilación y la observación. Los resultados obtenidos fueron que en la Ciudad 

Treinta y Tres, el subsuelo, geotécnicamente se afecta con cuatro sectores de 

formaciones superficiales, no consolidadas, y una unidad rocosa. Se concluyó que 

se incorporó un importante dato generando una cartografía precisa y el cual se 

obtuvo un fácil manejo de manera que pueda servir como consulta y soporte para 

venideros trabajos en ingeniería [7]. 

FERRIZO, Héctor et al (2021). Tuvieron como objetivo caracterizar y mapear 

geotécnicamente los suelos de la ciudad de Córdoba. La población de estudio fue 

la ciudad de Córdoba, Argentina. Los instrumentos utilizaron fueron la recopilación 

de datos y la observación. Los resultados obtenidos fueron que la ciudad de 

Córdoba fue dividida en 5 unidades de mapeo con las principales características 

geotécnicas de los diferentes sectores geomorfológicos y también los aspectos 

más sobresalientes del comportamiento mecánico. Se concluyó que el análisis del 

subsuelo de la ciudad de Córdoba indica una gran heterogeneidad en los 

depósitos que lo componen, así como también la construcción de dicho mapa 

geotécnico procura orientar la planificación de estudios geotécnicos de las futuras 

construcciones de obras civiles [8]. 

Palacio y otros (2021). Tuvieron como objetivo realizar la zonificación geotécnica 

de la ciudad de Valledupar, Colombia. La población de estudio es la ciudad de 

Valledupar, Colombia. Los instrumentos que utilizaron fueron observación y la 

recopilación de datos. Los resultados obtenidos fueron la tipificación de los suelos 

mediante el American Association of State Highway Officials (AASTHO), la 

tipificación de los suelos mediante el sistema unificado de suelos (SUCS), 

profundidad del nivel freático, porcentaje de la humedad natural, capacidad de 

carga, ángulo de fricción interna, índice de plasticidad, capacidad de carga, 

ensayo de penetración interna (SPT), velocidad de onda de corte de la ciudad de 

Valledupar. Se concluyó que el área estudiada de Valledupar, Colombia, se 
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encontraron suelos de mayor de tipo SC, GW, ML, GP-GM, SP-SM, SM y SC-SM, 

dichos suelos son utilizados en para las futuras construcciones ya que contienen 

porcentajes alta de combinación de arcillas, gravas y arenas [9]. 

Mohammed y Shakir (2021). Tuvieron como objetivo general preparar un mapa 

geotécnico de las propiedades del suelo en la gobernación de Thi Qar que se 

encuentra al centro del sur de Irak. La población de estudio fue Thi Qar el centro 

del sur de Irak. Los instrumentos que han sido utilizados fueron la recopilación de 

datos y la observación. Los resultados obtenidos han sido que los valores de 

contenido de agua de (0-2) metros varía entre (15-56) % las cuales estos 

resultados varían según la profundidad, lo seco entre los rangos de densidad entre 

(12-19) kN / m y la gravedad específica es 2.7 ± 1. Se concluyó que el proceso de 

preparar los mapas geotécnicos es muy esencial para predecir las propiedades 

del suelo ayudando al ingeniero a identificarlos en cualquier sitio y así poder elegir 

la base y ubicación adecuada para las construcciones futuras [10]. 

Massocco (2019). Tuvo como objetivo general realizar el mapeo geotécnico 

preliminar del municipio de Gaspar (SC). La población de estudio es el municipio 

conocido como Gaspar que se ubica en la división este/noreste en el estado de 

Santa Catarina, ciudad de Itajaí, al sur de Brasil. Los instrumentos que fueron 

empleados son la recolección de datos. Los principales resultados fueron que 

existen suelos minerales, suelos que en su mayoría está en condición saturada y 

suelos arcillosos. Se concluyó que se necesita complementar más la información 

realizando estudios de perforación y rastreo, así como también estudios de 

mecánica de suelos ya que al ser un mapa geotécnico preliminar se pudo detectar 

solo los suelos predominantes. Después que se pueda realizar los análisis más 

detallados, mejorando debidamente los mapas para así poder determinar las 

áreas para las futuras construcciones y definir al mapa geotécnico por completo 

[11].  
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Mohammed, Hasan y Al-Bayati (2020). Tuvieron como objetivo producir un mapa 

geotécnico digital de Salah Al-Deen, que se localiza en la gobernación de Irak. La 

población de estudio fue la gobernación de Salah Al-Deen quien está rodeada 

desde el suroeste por el lago Tharthar y el río Tigris quienes lo atraviesan 

longitudinalmente ubicado en Irak. Los instrumentos utilizados fueron la 

recopilación de datos tomados de informes de investigación elaborados por 

laboratorios. Los principales resultados según la obtención de datos fueron que el 

suelo de Salah Al-Deen es un suelo en capas y la principal capa es grava y arena. 

Se concluyó que los mapas geotécnicos son representativos y son fáciles de usar 

ya que nos ahorran tiempo y costos [12]. 

La teoría de los mapas geotécnicos constituye un procedimiento en ingeniería 

geológica para mostrar cartográficamente información geológica y geotécnica con 

el propósito para su utilización y planificación del territorio, mantenimiento y 

construcción de obras de ingeniería: Proporcionar datos sobre sobre las 

propiedades y características del suelo de una concreta zona para evaluar su 

conducta y prever la problemática geológica y geotécnica. La clasificación y 

propiedades geotécnicas del suelo para la cartografía y delimitación de unidades 

de suelos o rocas homogéneas en cuanto a sus propiedades mecánicas y físicas, 

como la permeabilidad, durabilidad, resistencia, deformabilidad, etc., se realiza en 

función a las propiedades geológicas de superior relación con las propiedades 

geotécnicas. Los parámetros geotécnicos a figurar en las cartografías 

geotécnicas, siempre en función de la finalidad y escala del mapa, de los datos 

disponibles y la información, asimismo, en los mapas específicos, bien integrados 

o temáticas, se incluyen otras aspectos geotécnicos y propiedades según las

aplicaciones perseguidas [13]. 

El entendimiento de las principales peculiaridades físicas de los suelos es de 

mucho valor en el estudio de mecánica de suelos, ya mediante su acertada 

interpretación se puede pronosticar la futura conducta de un terreno bajo cargas 

cuando el terreno muestre diferentes contenidos de humedad. Dentro de sus 

cualidades se puede encontrar la densidad absoluta o aparente y granulometría a 

través del tamizado, el peso volumétrico del suelo. El suelo es un ingrediente que 
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es variable de sus partículas dejando entre ellas una cadena de poros conectados 

entre sí para componer una complicada red de canales de distintos tamaños que 

se anuncian desde la superficie del terreno y también con las grietas y fisuras de 

la masa; ahora bien, de lo que el agua que cae en el suelo parte se escapa y parte 

se penetra por acta de la gravedad hasta estratos impermeables más hondos, 

construyéndose la llamada capa freática. El término superior de este manto 

acuoso de llama nivel freático. Según la situación en la que se halle el agua en el 

suelo toman los nombres que aparecen en la Fig. (1). [14] 

Figura 1. Denominación estados en el que se encuentre el agua en el suelo 

Fuente: Mecánica de Suelos y Cimentaciones – Crespo Villas 

Los conceptos de todas las clasificaciones propuestas hasta la actualidad, hemos 

estimado como más característico para los suelos tropicales del Perú la de 

considerar estos dos tipos de suelos: lateríticos y saprolíticos. Se llaman suelos 

lateríticos a aquellos suelos tropicales que padecen durante su formación un 

proceso pedológico potente denominado laterización, cuyas cualidades son: 

lixiviación de los alcalinos terrosos y cationes alcalinos. Los suelos saprolíticos 

son aquellos que han sido originados por la intemperización de la roca en el lugar, 

manteniendo sus condiciones de granulometría, macro estructura y mineralogía 

[15]. La ingeniería geotécnica involucra la predicción y comprensión de la 

conducta de los suelos. Así como otros materiales de construcción, el suelo tiene 

propiedades mecánicas relacionadas con la comprensibilidad, permeabilidad y 
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resistencia. Es fundamental cuantificar estas propiedades para pronosticar cómo 

será la conducta del suelo bajo la carga de campo para el diseño certero de las 

estructuras del suelo… La cuantificación de las condiciones del suelo es la primera 

fase de trabajo más crucial para cada modelo de instalación de ingeniería 

geotécnica. Las propiedades del suelo se establecen por procedimientos de 

prueba de campo y laboratorio. Estas propiedades son fundamentales para el 

diseño de estructuras y cimientos de tierra [16]. Los suelos se clasifican en arenas 

(S), gravas (G), arcillas (S) y limos (M); y su mezcla entre sí, como: Arenas bien 

gradadas (SW), arenas arcillosas (SC), arenas mal gradadas (SP), Gravas 

limosas (GM) y gravas arcillosas (GC), arenas limosas (SM) [17]. 

La geología, en su extenso conocimiento y capacidad que tiene sobre la 

naturaleza y la conducta de los suelos, brinda importantes datos que coadyuvaran 

de base e inicio a la ingeniería civil. Comprender en que suelo se efectuará una 

construcción y edificación es indispensable. La obligación de entender, reunir, y 

buscar la solución a problemas, ocasionó la selección de suelos como un medio 

y forma para solucionar las dificultades [18]. Toda creación geológica tiene una 

capacidad determinada a los deslizamientos y los mapas de inventario de 

deslizamientos muestran tamaño de los movimientos o densidades de número 

que son característicos de zonas específicas dentro de cada creación geológica. 

Cada vez que un talud se encuentra conformado por diversos ejemplares de roca, 

la conducta geotécnica del grupo es diferente a cada material cuando se 

encuentra separado. Tabla (1) [19]. El mapa geomorfológico es una cartografía 

temática de orden geológico que muestra las formas del terreno, su distribución y 

las relaciones entre sí…. En Holanda, donde el objetivo de estos mapas fue el 

mostrar información no cubierta por los mapas geológicos y de suelos, los mapas 

geomorfológicos incluyen cronología, génesis, morfografía y morfometría, aunque 

también hay información indirecta sobre la litología. En realidad, está elaborado 

para ser un complemento y para ser utilizado en combinación con el mapa 

geológico y el mapa de suelos [20]. 
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Tabla 1: Clasificación general de ingeniería de los diversos materiales litológicos. 

Fuente: Cap. 5 Litología y Estructura Geológica. doc0101-parte05.pdf (usac.edu.gt). 

Se tiene sistemas de clasificación de los suelos de carácter multijerárquico, 

basados principalmente en cualidades morfológicas, las cuales son al mismo 

tiempo útiles, dinámicas y simbólicas. Estas cualidades son de importancia, de 

color, por su textura, por la consistencia, por su humedad, por ser de materia 

orgánica, por el tipo de pedregosidad, por su topografía, por su uso del suelo, por 

su drenaje, por su fertilidad y entre otros [21]. En la clasificación de suelos se hace 

referencia a la agrupación con una jerarquía de propiedades parecidas que 

pueden ser químicas, físicas y biológicas, a unidades que podrían ser mapeadas 

y geo-referenciadas. En conclusión, los suelos son considerados como un recurso 

natural que contiene una mayor dificultad que otros elementos como el agua y el 

aire [22]. 
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La plasticidad en los suelos implica las fases de crear una masa de material y 

formarlo hasta obtener el resultado que se requiera, conservándola después que 

la fuerza deformante ha terminado, e inclusive cuando el agua haya sido extraída. 

Esta cualidad va a variar con la naturaleza mineralógica de la arcilla, la forma, el 

tamaño y orientación de las partículas del suelo, puesto que es un fenómeno que 

se encuentra relacionado con las películas de agua alrededor de estas mismas 

[23]. El índice de plasticidad es beneficioso cuando se clasifica los suelos de grano 

fino y otras propiedades que se han relacionado de forma empírica a este. Un 

suelo que tiene un IP = 2 contiene una gama muy fina de plasticidad, sin embargo, 

un suelo que tiene un IP = 30 contiene cualidades plásticas superiores. 

Usualmente, en objetivos de construcción se determinan suelos con un 

establecido IP que se halla inferior a cierta cantidad dada [24]. El índice de 

plasticidad se manifiesta con el porcentaje del peso cuando la muestra del suelo 

está en seco, y arroja como resultado el tamaño del intervalo de variación del 

contenido de humedad, manteniéndose así el suelo en forma. Por lo general, el 

índice de plasticidad depende únicamente de la cantidad de arcilla que tiene y 

señala la finura del suelo y su competencia para variar de configuración sin 

modificar su volumen [25]. 

El límite líquido LL es entendido como el suelo que contiene humedad elevada de 

la mezcla suelo y agua el cual atraviesa a un estado líquido. En esa condición, la 

mezcla tiene un comportamiento de un fluido viscoso y corre bajo su propio peso. 

Bajo este contenido de humedad la mezcla del suelo se encuentra en una forma 

de estado plástico. Cuando se altera el contenido de humedad a cualquier lado de 

LL se crea una modificación en el volumen del suelo [26]. El límite plástico LP es 

el contenido de humedad que se encuentra a grado superior del cual la mezcla 

suelo y agua se transforma a un estado plástico. En esta condición, la mezcla 

sufre una modificación a diversas formas bajo una ligera presión. Cuando el 

contenido de humedad se encuentra por debajo, la mezcla se encuentra en un 

estado semi sólido. Cuando existe una alteración en el contenido de humedad a 

cualquier lado de LP se crea una variación en el volumen del suelo [27]. Los límites 

de Atterberg son ensayos de laboratorio normalizados que conceden la obtención 

de los términos de la clase de humedad dentro del cual el suelo se encuentra en 
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estado plástico. De la obtención de estos ensayos es posible la Clasificación 

Unificada de Suelos (Unified Soil Classification System - USCS). Contenido de 

humedad (w): se entiende entre el peso del suelo seco y el peso del agua de una 

muestra y es manifestado en porcentaje [28]. 

La superficie de la tierra es un lugar magnífico. Explorando se puede obtener 

muestras de las cuales son sometidas a ensayos, que dan como resultados las 

diferentes características y mecánicas del suelo, y con el apoyo del ensayo de 

corte se obtiene parámetros de ángulo de fricción y cohesión, factores básicos 

para establecer la capacidad portante admisible de los suelos utilizando la teoría 

de Terzaghi para el tipo de falla en cimentaciones [29]. En cimentaciones se 

nombra capacidad portante a la capacidad del suelo para aguantar las cargas 

aplicadas sobre él mismo. Metodológicamente la capacidad portante es la presión 

máxima media de contacto entre el terreno y la cimentación para que no crear un 

fallo por cortante al suelo o un asentamiento diferencial excesivo; en las demás 

ramas de la ingeniería la expresión carga portante se utiliza para hacer mención 

a la capacidad de una estructura para sostener las cargas que son aplicadas por 

la misma [30]. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación básica es la que solo busca extender y profundizar 

conocimientos científicos existentes acerca de una realidad [31]. Esta 

investigación es de tipo básica ya que busca recopilar la información ya 

establecida para el procesamiento de ella y así elaborar el mapa geotécnico de la 

ciudad de Pucallpa. Cabe recalcar también que dicho mapa geotécnico no fue 

elaborado hoy en día de modo que con esta información puede ser querida por 

personas comunes, así como también entidades públicas como un mecanismo en 

los procesos constructivos para edificaciones de viviendas entre otros. 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo emplea la recopilación de datos para si poder probar 

la hipótesis, en base a la medición numérica y con análisis estadístico para así 

poder fijar patrones y probar teorías [32]. El presente enfoque de investigación se 

realizará con un enfoque cuantitativo, ya que se buscará recopilar la información 

y describir las propiedades de los suelos mediante ensayos de laboratorio que son 

realizados con fórmulas matemáticas dando que los resultados son numéricos y 

así como también los resultados de la clasificación que son símbolos de dos letras 

en mayúsculas que corresponde a las iniciales de los suelos típicos a medir 

generando así los resultados para la elaboración del mapa geotécnico.   

El diseño de la investigación 

El diseño no experimental transversal es el que se ejecuta de manera 

deliberada y no se puede manipular ninguna variable bajo ningún motivo. El 

indagador no reemplaza adrede las variables independientes. Se acatan los 

hechos como se manifiesten y presenten en su ambiente real ya sea en un tiempo 

determinado o no, para después ser analizado. Por lo que, en este diseño de 

investigación no se va a construir una situación determinada si no que se va 

observar las que ya existen [33]. Para el estudio en gestión se plantea el diseño 

no experimental tipo de tipo transversal – descriptivo, donde se plantea 

categorizar, clasificar y cuantificar los datos o información recolectada, este 
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proyecto de investigación es de campo, así mismo por los estudios de mecánica 

de suelos recolectada a través de la Municipalidad Provincial de coronel portillo y 

laboratorios de Mecánica de suelos, esto para un posterior análisis de extracción 

de datos útiles, sin manipular los resultados existentes para la elaboración del 

mapa geotécnico lo cual nos permitirá reconocer con claridad los valores 

obtenidos. 

Figura 2. Esquema del diseño descriptivo simple 

Fuente: Dr. Antonio Alva Santos. Diseño metodológico, en línea: Microsoft Word - diseno-1.doc 

(cvrecursosdidacticos.com) 

El nivel de la investigación: 

Es lo que se indica como grado de profundidad con el cual se plantea un 

objeto o fenómeno a estudiar… El nivel de investigación descriptiva se basa en la 

descripción de un fenómeno, individuo, hecho o grupo, con la única finalidad de 

implantar su estructura o conducta. Las consecuencias que se obtiene de este 

tipo de investigación son ubicadas a un nivel intermedio en cuanto a lo que es 

profundidad en conocimientos es a lo que refiere [34]. Este nivel de investigación 

es la que mejor se ajusta a la de este proyecto, ya que se caracterizara la 

población a estudiar, es decir, que se describirá la naturaleza de los suelos 

involucrando valores numéricos. 

3.2. Variables y operacionalización: 

La variable es considerada como una propiedad que puede oscilar y cuya 

modificación es capaz de observar o medir. La noción de variable puede ser 

aplicada tanto para personas, otros seres vivos, hechos, fenómenos y objetos, los 

cuales logran diferentes tipos de valores respecto a la variable a investigar [35].   

Variable 1 : Mapa Geotécnico 

Variable 2 : Caracterización de Suelos 

O1 

M 

O2 
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Operacionalización es la parte útil de la definición operacional de la variable a 

estudiarse y tiene como propósito componer la matriz de metodología para la 

elaboración y diseño de los instrumentos de medición experimental, los mismos 

que permitirán al investigador contrastar la hipótesis prevista. La elaboración del 

mapa geotécnico describe las características del suelo propio a trabajar, por lo 

que se recolectará y clasificará la información obtenida de estudios de mecánica 

de suelos donde nos describe su nivel de humedad, su capacidad portante y tipo 

de suelos de la ciudad de Pucallpa. (Ver matriz de operacionalización) 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

La población es un grupo de todos los casos que corresponde a una serie 

de especificaciones. Es preferible implantar con transparencia las características 

de una población, con el único fin de definir los parámetros para las muestras [36]. 

Nuestra población comprende de 206 muestras recolectadas de estudios de suelos 

realizados en la ciudad de Pucallpa. 

Muestra: 

Forma parte de un subgrupo de la población a estudiar; podemos inferir que 

este es un subconjunto de los elementos que corresponden a un conjunto definido 

en sus cualidades al que es llamado población [37]. Se empleará como muestra 

193 estudios de suelos para nuestra investigación que se recolectaron y se 

realizaron en la ciudad de Pucallpa. 

Muestreo: 

Es un dato fundamental en los modelos de investigación y de las cuales su 

clasificación es de dos tipos: i). Probabilístico y ii) No probabilístico. Usualmente 

la muestra quiere obtener un equilibrio entre la saturación de categorías y la 

representatividad [38]. En nuestra investigación se empleará la muestra no 

probabilística que comprende de 193 estudios de suelos recolectados que se 

efectuaron en la ciudad de Pucallpa. 
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Unidad de análisis: 

Fue la recolección de datos en 193 calicatas con las diferentes 

características geomecánicas de los suelos de la ciudad de Pucallpa. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas 

Las técnicas conforman un conjunto de instrumentos, recursos o medios que 

son dirigidos a mantener, a recopilar, a transmitir y a analizar los datos de los 

fenómenos por los cuales se investiga. En consecuencia, las técnicas que se 

emplean son métodos o recursos importantes de recopilación de información, en el 

que se afianza el investigador para aproximarse a los hechos y entender su 

conocimiento [39]. Las técnicas a emplearse en el presente proyecto de 

investigación son el delphi y análisis de contenido. 

Instrumentos de recolección de datos 

Es el medio en el cual el investigador se afianza para aproximarse a los 

fenómenos y sustraer de ello la información requerida… Es así, como el 

instrumento esquematiza toda labor preliminar de la investigación, resume la 

contribución del marco teórico al escoger datos que conciernen a los indicadores 

para enriquecer a los conceptos y variables utilizados [40]. Los instrumentos 

utilizados se hiso posible a través de la recolección de estudios de mecánica de 

suelos para la selección y recopilación de información, para procesarla y crear con 

ellos tablas estadísticas, en él se mostrarán características del suelo, capacidad 

portante, humedad y gráficos ilustrativos como el mapa geotécnico. 

Validez 

Es un instrumento el cual consiste en medir con la verdad; los 

procedimientos que se pueden aplicar son: Know groups (preguntar a grupos 

conocidos), Predictive validity (comprobar comportamiento) y Cross-check-

questions (contrastar datos previos). Al evaluar la validez se necesita reconocer 

qué rasgos o cualidades serán materia de estudio [41]. Para la validez de los 

estudios de mecánica de suelos recolectados y el procesamiento de información en 

formatos de Hojas de Microsoft Excel, fue validada y de conformidad por el 

Ingeniero Civil Juan Manuel Reyes Meza responsable de la Sub Gerencia de 
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estudios y Proyectos; también por el Ingeniero Pablo Ernesto Valderrama en 

consecuencia este proyecto de investigación cuenta con la validez para su uso en 

otros proyectos relacionados a mapas geotécnicos y caracterización de suelos.(Ver 

anexo N° 4) 

Confiabilidad de los instrumentos. 

Las confiabilidades de los datos sustraídos de un instrumento son muy 

importantes en las investigaciones de tesis, esto garantiza que son elaboradas 

con calidad y enriquecido de saberes… la confiabilidad te da seguridad, es preciso 

en lo que se evalúa, figura que un instrumento de medición se debe estimar de la 

misma manera y en las mismas circunstancias. La confiabilidad simboliza a la 

certeza que se otorga a los datos y tiene que ver con la franqueza y veracidad del 

procedimiento de medición [42]. Al respecto, la investigación utilizo un instrumento 

que fue la ficha de recolección de datos, el mapa está basado en la calidad de los 

estudios de mecánica de suelos recolectados. Por lo que se calcula el nivel de 

confianza para el tamaño de la muestra, en nuestro caso utilizaremos la fórmula 

de nivel de confianza para una población finita:  

Figura 3. Tamaño de la muestra  

Fuente: Manuel Borja S. Metodología de la investigación para ingenieros (pág.31) 

Dónde: 

n = Muestra 

N = Población = 206 

p = Probabilidad de éxito = 50% 

q = Probabilidad de fracaso = 50% 

Z = Nivel de confianza= 98 % = 2.33 

e = margen de error = 2 % 
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𝑛 =
(2.33)ଶ × (0.5) × (0.5) × (206)

(0.02)ଶ × (206 − 1) + (2.33)ଶ × (0.5) × (0.5)
= 

(5.4289) × (51.5)

(0.0004) × (205) + (5.4289) × (0.25)
=

279.5884

0.082 + 1.3572
=
279.5884

1.4392
= 194 

Teniendo como resultado un nivel de confianza de 98 %. Ya que se participó 

indirectamente con 193 muestras y 3 muestras directas para su corroboración. 

3.5. Procedimientos: 

Se llevó a cabo mediante la recolección de estudios de mecánica de suelos 

a través de entidades públicas como la Municipalidad Provincial de Coronel 

Portillo y de entidades privadas (anexo 7). Esto con el fin de determinar la 

caracterización geotécnica de los suelos de los tres (03) distritos de la ciudad de 

Pucallpa que son el distrito de Yarinacocha, distrito de Calleria y el distrito de 

Manantay a través de un mapa geotécnico.  

Se recolectaron 206 calicatas de los estudios de mecánica de suelos las 

cuales se hizo uso de los resultados procediendo a la tabulación de información 

mediante el programa Microsoft Excel donde se colocó información seleccionada 

tales como límite líquido, índice de plasticidad, % de contenido de humedad, tipo 

de suelo (SUCS), profundidad de extracción de muestra y coordenadas (anexo 3), 

también se procedió a ubicar los puntos georreferenciados de las calicatas en 

programa Global Mapper V.18, también se procesó en el plano catastral de 

desarrollo urbano de la ciudad de Pucallpa en el programa de AutoCAD 

convirtiendo las líneas de delimitación distrital, lotización y manzaneo en 

polilíneas, depurando trazos innecesarios, luego separamos los puntos de 

calicatas anidados trabajando con una muestra de 193 calicatas. Con esta 

muestra se procedió a elaborar el mapa geotécnico para cada uno de nuestros 

objetivos: 

Lo primero que desarrollamos fue un nuevo proyecto con la importación del 

plano catastral, clasificación de suelos SUCS y las coordenadas de las calicatas 

que se tabulo mediante el programa Microsoft Excel, luego se procesó al programa 

Global Mapper V.18 
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Figura 4. Importación de coordenadas UTM de las calicatas 
Fuente: Global Mapper 

Figura 5. Puntos de las calicatas distribuidas por distrito en plano catastral. 
Fuente: Elaboración propia – Global Mapper. 

 En consiguiente, se realizó el procesamiento de los demás datos 

recolectados de los estudios de mecánica de suelos por distrito, estos fueron 

exportados desde el programa Microsoft Excel. 

Se procedió a utilizar el método de interpolación de Gaussian Kernel a partir 

de las curvas de nivel obtenidos del plano topográfico de la ciudad de Pucallpa. 

De esta forma se observan las áreas del tipo de suelo y la relación con el sentido 

de las curvas de nivel, así mismo lo verificamos con la hidrología y geología 

existente en el área de estudio. 
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Figura 6. Configuración del programa con el método de Gaussian Kernel 
Fuente: Global Mapper. 

Cada muestra ha tenido resultados independientes por lo que se tuvieron 

que designar capas con un color para poder identificarlos, por su similitud y 

relación de propiedades, de esta forma se relaciona las características de los 

suelos, generando un mapa a detalle según su clasificación de suelos. 

Figura 7. Inserción de colores para características geotécnicas del suelo para cada calicata 
Fuente: Elaboración propia – Global Mapper. 

A partir de la inserción de las características geotécnicas de las calicatas 

utilizadas como muestras se crearon capas independientes de colores para su 

clasificación de suelo, índice plástico, contenido de humedad y capacidad portante 

admisible, esto con el fin de poder mostrar en rangos estadísticos su promedio y/o 

mínima y máxima propiedad dentro del mapa geotécnico. 
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 Figura 8. Inserción de características geotécnicas del suelo para cada calicata 
Fuente: Elaboración Propia - Global Mapper. 

Para terminar con el procedimiento se dio detalles de impresión, membrete, 

escala, grillas de coordenadas, nombre del mapa y leyenda obteniendo como 

resultado cuatro mapas geotécnicos de las características geomecánicas de los 

suelos de la ciudad de Pucallpa que se encuentran en el anexo 5. 

El resultado de nuestro mapa está basado en la recopilación de los estudios 

de mecánica de suelos realizados en la ciudad de Pucallpa, y que dentro de las 

técnicas de recolección de datos empleados en la presente investigación 

corresponden a los estudios retrospectivos, el resultado final nos muestra 

gráficamente las zonificaciones de las características geotécnicas de los tipos de 

suelos predominantes. 

Sin embargo, el trabajo realizado se corroboro con inspecciones de campo 

y ensayos de laboratorio, esto con el fin de ver ¿qué grado de verosimilitud puede 

tener?, es difícil responder a esta cuestión ya que no existe un norma o guía para 

ello en lo que a mapas geológicos se refiere (es decir enunciar una “ley”), ahora, 

para realizar el número de reconocimientos (calicatas) mínimos, este criterio es 

en base a la estructura que se proyectara, así como también en función a la 

importancia de la edificación y naturaleza de terreno, como criterio general se 

puede decir que a mayor variabilidad del subsuelo mayor número de sondeos se 
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debe realizar[43], ya que los resultados obtenidos es del tipo de suelo CL y ocupa 

las ¾ partes del área estudiada, por lo tanto es un terreno homogéneo, se puede 

considerar que la información obtenida en un determinado punto es válida para 

delimitar un área, esto según algunos autores de nuestros antecedentes y 

metodología, se tomó el criterio de realizar 3 calicatas de forma aleatoria (de obras 

que se encontraban en ejecución) así mismo por las limitaciones económicas, el 

cual está sujeto a un costo elevado, de acuerdo a la cantidad de calicatas que se 

llegue a realizar. 

3.6. Método de análisis de datos: 

Para el desarrollo de este estudio de investigación se utilizará el método 

analítico, el cual consiste en ordenar, categorizar y seleccionar los datos que sean 

necesarios para poder realizar la investigación en mención. Los datos e 

información obtenida encontrados en los estudios de mecánica de suelos, serán 

procesados como data en el programa de Microsoft Excel, en ella se realizará la 

tabulación de cada calicata obtenida de los estudios de mecánica de suelos. Para 

la realización de planos de ubicación de calicatas con su respectiva clasificación 

de suelos se utilizó el programa de AutoCAD y Global Mapper V18 para su 

posterior ilustración en el mapa geotécnico. 

3.7. Aspectos éticos: 

Existe un gran nivel de expansión de desarrollo urbano en la ciudad de 

Pucallpa, la precariedad existe que muchas edificaciones son construidas sin 

previo conocimiento del suelto a proyectar la edificación; por ello la elaboración 

de esta tesis en el que se recolecto datos verídicos de laboratorios con el fin de 

facilitar información referencial para la población y entidades que lo requieran 

instruyendo el tipo de suelo en lugar que residen, además de considerar el tipo de 

suelo antes de construir una vivienda y/o edificación en general . Los criterios 

utilizados para la propuesta de simbología y procedimientos para la realización de 

mapas de ingeniería geológica fueron a través de diversas asociaciones 

relacionadas con la ingeniería geológica como la “Geological Society of London”, 

la “Association of Engineering Geologists”, AEG, o la “International Association of 

Engineering Geology” (IAEG). No obstante, debido a la complejidad del medio 

geológico y a las diferentes aplicaciones y finalidades de los mapas geotécnicos, 
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no existe un procedimiento estándar, existiendo diferencias significativas en los 

mapas tanto con respecto a datos representativos como a la forma de 

presentarlos. [44] 
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La Región de Ucayali forma parte de la zona centro oriental del territorio peruano y 

se encuentra ubicada entre las coordenadas de latitud sur 07º21'00" y 11º27'02" y 

de longitud oeste 70º30'00" y 75º57'00" del meridiano de Greenwich, siendo su 

principal eje territorial el de los ríos Ucayali. Por el norte limita con el departamento 

de Loreto; por el sur limita con los departamentos de Cusco y Madre de Dios; por 

el oeste limita con los departamentos de Huánuco, Pasco y Junín: y al este con la 

República Federativa del Brasil.  

Figura 9. Mapa político del Perú 
Fuente: es.wikipedia.org 
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Ubicación del proyecto 

Figura 10. Mapa de ubicación de la Provincia de Coronel Portillo 
Fuente: IDER-GOREU, 2017. 

Limites 

Norte  : Distrito de Yarinacocha y Laguna de Yarinacocha 

Sur  : Distrito de Manantay 

Este  : Rio Ucayali y distrito de Calleria 

Oeste : Entre los Distrito de Yarinacocha y Manantay por la Carretera 
 Federico Basadre 

Ubicación geográfica 

En la ciudad de Pucallpa políticamente son ubicados los distritos de Calleria, 

Manantay y Yarinacocha, provincia de Coronel Portillo, en la región de Ucayali. La 

ciudad de Pucallpa está ubicada en la región natural de la Selva, para ser 

específicos en la Selva Baja. 

Clima 

El clima es Tropical Ecuatorial Caluroso y Húmedo (AF – clasificación realizada por 

W. Koppen). Esta región se caracteriza por presentar lluvias permanentes a lo largo

del año, siendo los niveles mínimos de precipitación mensual de 60 mm. 

Ciclo lluvioso  : Febrero, Marzo, Abril. 

Ciclo seco  : Junio, Julio, Agosto 
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Objetivo específico 1: Elaborar el mapa geotécnico según la clasificación del 

suelo para la construcción de viviendas. 

Figura 11. Mapa geotécnico según clasificación del suelo 
Fuente: Elaboración propia – Global Mapper. 

Tabla 2. Clasificación de suelos según el Área en Km2. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 12. Valores de la clasificación de suelos según el Área en Km2. 
Fuente: Elaboración propia – SPSS. 

SUCS KM2 % AREA
CL 42.45 71.15%
CH 9.56 16.03%
ML 4.9 8.21%
MH 1.87 3.14%
OL 0.6 1.01%
OH 0.23 0.38%
SM 0.05 0.08%

59.66 100.00%
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Según la tabla 2 y figura 12, se puede observar los resultados obtenidos del mapa 

geotécnico a una profundidad de 3.00 m, que la clasificación de suelos SUCS para 

la ciudad de Pucallpa son de 7 tipos (CL, CH, ML, MH, SM, OL, OH) cuya 

distribución sobre una superficie total de 59.66 Km2 se distribuye de la siguiente 

forma: la clasificación SUCS “CL” (Arcilla de Baja plasticidad) le corresponde 42.45 

Km2 de área que representa 71.15%, 9.56 Km2 de área son de tipo “CH” (Arcilla 

de Alta plasticidad), 4.90 Km2 de área son de tipo “ML” (Arena de Baja plasticidad), 

1.87 Km2 de área son de tipo “MH” (Arena de Alta plasticidad), 0.60 Km2 de área 

son de tipo “OL” (Arcillas orgánicas de Baja plasticidad), 0.23 Km2 de área son de 

tipo “OH” (Arcillas orgánicas de alta plasticidad) y 0.05 Km2 de área son de tipo 

“SM” ( Arenas limosas). 

Objetivo específico 2: Elaborar el mapa geotécnico según el índice plástico del 

suelo para la construcción de viviendas  

Figura 13. Mapa geotécnico según el índice plástico 
Fuente: Elaboración propia – Global Mapper. 
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Tabla 3. Índice plástico 

Fuente: Elaboración Propia – SPSS 

Según la figura 13 y tabla 3, se puede observar los resultados obtenidos del mapa 

de índice plástico que de las 193 muestras (calicatas) procesadas el índice plástico 

promedio es de 19.33% indicando que el suelo arcilloso es de mediana plasticidad, 

así como también con una desviación estándar ± 8.39%; teniendo un mínimo de 

3.05% y máximo de 53.23%, por ejemplo, según la constatación en el mapa de 

clasificación del tipo de suelo CH (Arcilla de Alta plasticidad) tiene un índice plástico 

de 43.00%. 

Objetivo específico 3: Elaborar el mapa geotécnico según el porcentaje del 

contenido de humedad para la construcción de viviendas  

Figura 14. Mapa geotécnico según el porcentaje de contenido de humedad 
Fuente: Elaboración propia – Global Mapper. 
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Tabla 4. Contenido de humedad 

Fuente: Elaboración Propia – SPSS 

Según la figura 14 y tabla 4, se puede observar los resultados obtenidos del mapa 

del porcentaje de contenido de humedad de las 193 muestras (calicatas) procesada 

el contenido de humedad promedio es de 20.64% así como también con una 

desviación estándar ± 5.88%; teniendo un mínimo de 4.37% y máximo de 34.54% 

de contenido de humedad en la ciudad de Pucallpa, por ejemplo, según la 

constatación en el mapa el contenido de humedad los suelos CL (Arcilla de baja 

plasticidad) poseen un bajo contenido de humedad entre el 19 – 24% que se 

visualiza de color amarillo oscuro. 

Objetivo específico 4: Elaborar el mapa geotécnico según la capacidad portante 

admisible para la construcción de viviendas. 

Figura 15. Mapa geotécnico según la capacidad portante admisible 
Fuente: Elaboración propia – Global Mapper. 
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Tabla 5. Capacidad portante admisible 

Fuente: Elaboración Propia – SPSS 

Según la figura 15 y tabla 5, se puede observar los resultados obtenidos del mapa 

de capacidad portante admisible que de las 193 muestras (calicatas) la capacidad 

portante admisible promedio es de 0.64 Kg/cm2, así como también con una 

desviación estándar ± 0.3260 Kg/cm2; teniendo un mínimo de 0.12 Kg/cm2 y 

máximo de 1.71 Kg/cm2 de capacidad portante en la ciudad de Pucallpa. 

Contrastación de hipótesis 

De acuerdo a los resultados obtenidos de las hipótesis planteadas para esta 

presente tesis efectivamente se afirma que la clasificación de suelos si delimita la 

caracterización geomecánica de los suelos de la ciudad de Pucallpa por lo tanto 

aceptamos la hipótesis ya que los resultados obtenidos mediante los ensayos 

recopilados nos demuestran los resultados finales.  
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: En la presente investigación se tuvo como primer objetivo elaborar el 

mapa geotécnico según la clasificación del suelo en donde se obtuvo como 

resultado un tipo de suelo arcilloso como se muestra en el mapa de clasificación de 

suelos mediante SUCS, el cual pertenece al tipo de suelo arcilla inorgánica de baja 

plasticidad (CL) viniendo a ocupar el 71.15% del área investigada, donde es 

equivalente a 4245 Ha, correspondiendo a más de la mitad del área de estudio que 

hace un total de 5966 Ha., asimismo, también se encontró la presencia de otros 

tipos de suelos como arenas y arcilla orgánica en porcentaje con áreas menores; 

respecto a la investigación de Coello y Salinas (2020), quienes realizaron un mapa 

geotécnico en el Centro Poblado de Ciudad de Dios provincia y región Lambayeque 

sobre la clasificación de suelos mediante SUCS obteniendo como resultado el tipo 

de suelo arenas arcillosas (SC) predominando en un 78% de su área de estudio 

total de 11.86 Ha; esta investigación no guarda relación con la nuestra ya que los 

resultados que describen los autores difieren por las características de los suelos y 

las áreas estudiadas ya que son de distintas regiones del Perú.  

Por otro lado mediante los resultados obtenidos en la nuestra investigación el tipo 

de suelo arcilla inorgánica de baja plasticidad (CL) tiene mayor predominancia 

ocupando el 71.15% del área de estudio y la profundidad de calicatas fueron a 3m 

de acuerdo a los estudios de mecánica de suelos recopilados, en comparación con 

la investigación de Centeno, Cortez y Salguero (2018), ellos realizaron un mapa de 

caracterización geotécnica en los municipios de Santa Tecla, Área Metropolitana 

San Salvador, las cuales plasmaron sus resultados en el mapa de tipos de suelos 

según clasificación SUCS, en el que se visualiza que predominan en un 71% los 

suelos del tipo limos arenosos (ML) a una profundidad de 2m y el 58% el tipo de 

suelo limo arcilloso (SM) a una profundidad de 5m, no guardando relación con 

nuestra investigación ya que la profundidad de las calicatas estudiadas fueron a 

3m, así como también se diferencia en su geografía, geomorfología y geología.  
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Discusión 2: Como segundo objetivo en nuestra presente investigación fue elaborar 

el mapa geotécnico según el índice plástico del suelo obteniendo como resultados 

de acuerdo al mapa geotécnico de índice plástico de la ciudad de Pucallpa el 

promedio que fue del 19.33% encontrándose en un rango aceptable de acuerdo al 

diagrama de plasticidad de los límites de Atterberg (Figura 16); así como también 

en el artículo de investigación realizado por Ferrizo, Héctor y otros (2021), 

realizaron el mapa geotécnico de la ciudad de Treinta y Tres unificando los 

conocimientos geológicos y geotécnicos del subsuelo urbano, lo cual encontraron 

depósitos sedimentarios que se clasifican en tres tipos de materiales, uno de ellos 

está compuesto por limo arenoso, luego está el material sedimentario como arena 

suelta y limos, y el tercero que está compuesto de una cobertura arcillo-limoso, 

estas ultima es arcilla que forma suelos potencialmente expansivos y dada la 

importante extensión de área de este material en gran parte del país, su 

comportamiento plástico es variable, según el grado de humedad, pero se 

determinó que su índice plástico se encuentra entre un 20% a 55%, de forma 

general se clasifica CH (arcilla de alta plasticidad) y CL (arcillas de baja plasticidad) 

en el Sistema Unificado. Por lo que se concuerda con el autor, el cual haciendo un 

contraste con los resultados del mapa de clasificación de suelos se puede decir que 

corresponde en su gran mayoría a suelos de tipo CL “Arcilla de Baja plasticidad”, 

mientras el 16.03% corresponde a suelos de tipo CH “Arcilla de Alta plasticidad” 

que tiene un Índice plástico de 43.00% según resultados de estudio de mecánica 

de suelos recolectados. 

Figura 16. Diagrama de plasticidad Límites de Atterberg 

Fuente: Casagrande, A. (1932). "Research on the Atterberg Limits of Soils", Public Roads 12(3), 

pp. 121-30 and 136 
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Discusión 3: Como tercer objetivo en nuestra presente investigación fue elaborar el 

mapa geotécnico según el porcentaje del contenido de humedad obteniendo como 

resultados de acuerdo al mapa de porcentaje de contenido de humedad de la 

ciudad de Pucallpa el promedio de 20% y como máximo el 35% y ésta no excede 

del 50% del porcentaje de la masa total del material tomando en cuenta que para 

la extracción de las muestras fueron en época seca, por consiguiente en la 

investigación de Centeno, Cortez y Salguero (2018), quienes realizaron un mapa 

de caracterización geotécnica en los municipios de Santa Tecla donde también 

realizaron un mapa de humedad las cuales analizaron sus muestras tomando en 

cuenta la época (seca y lluviosa), donde tuvieron como profundidad en sus 

muestras de 2m y 5m, las cuales en ambas épocas los resultados oscilan entre 

30% y 50% de porcentaje de contenido de humedad en ambas profundidades; en 

donde también destacan que en algunas zonas las humedades son altas y son 

mayormente las que se encuentran cerca a quebradas; para este caso se 

concuerda con el autor ya que los resultados son similares y aceptables, sin 

embargo es necesario verificar la calidad de material en las zonas con porcentaje 

de humedad elevados, esto con el fin de que las cimentaciones no se vean 

afectadas durante su vida útil y evitar construcciones cerca de ríos y/o quebradas. 

Por otro lado, los resultados de nuestra investigación el suelo predominante es CL 

(Arcilla inorgánica de baja plasticidad) con un porcentaje de humedad mínimo de 

4.37% y máximo de 34.54% tal como se muestra en nuestro mapa geotécnico de 

porcentaje de humedad, la profundidad de las muestras recolectadas fueron a 3m, 

así como también Palacio y otros (2021), realizaron la zonificación geotécnica de la 

ciudad de Valledupar ubicado en Colombia; donde el área de estudio se encuentra 

dividida en 5 comunas las cuales el tipo de suelo que predomina es de tipo de SC 

(arenas arcillosas) con un porcentaje de humedad mínimo de 6.3% y máximo 11.8% 

a una profundidad de 2m según estudios realizados, los resultados que describen 

los autores difieren con nuestros resultados de la presente investigación por tener 

características y propiedades diferentes respecto al suelo. 
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Discusión 4: Como cuarto objetivo en nuestra presente investigación fue elaborar 

el mapa geotécnico según la capacidad portante admisible donde los resultados 

obtenido en el mapa de capacidad portante de la ciudad de Pucallpa tiene como 

valor promedio de 0.64 kg/cm2 de acuerdo al tipo de suelo que hemos obtenido 

como resultado es de tipo CL (arcilla inorgánica de baja plasticidad), se valor 

máximo de 1.71 Kg/cm2 para una profundidad de 3.00 m, en comparación a los 

resultados obtenidos de Mohammed (2020), donde realizaron un mapa de 

capacidad portante en la ciudad de Thi Qar encontrándose al sureste de Irak; el 

autor hace mención que la capacidad portante es una de las características más 

representativas del suelo donde los valores obtenidos según  en la zona estudiada 

varían entre 0.87 Kg/Cm2 – 4.07 Kg/Cm2; estos resultados fueron obtenidos para 

una profundidad de 1.5 m de acuerdo a informes de investigación recolectados 

donde la capa principal del suelo está compuesta de grava y posterior cuenta con 

una capa de arena distribuida al azar en lo más profundo del subsuelo; estos 

resultados difieren de nuestra investigación por la capacidad portante admisible que 

es superior a la nuestra así como también del tipo de suelo y por la profundidad 

estudiada. 
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VI. CONCLUSIONES

Conclusión 1: Se delimitó la elaboración del mapa geotécnico de clasificación de 

suelos SUCS. La zona de estudio posee la predominancia de arcilla inorgánica de 

baja plasticidad (CL) en un 71.15% seguido por arcilla inorgánica de alta plasticidad 

(CH) con un 16.03% por lo que se puede decir que la ciudad de Pucallpa está 

formada por suelos finos arcillosos que van de baja a alta plasticidad. La formación 

geológica de los suelos en la zona estudiada corresponde a depósitos cuaternarios 

que están ampliamente expuestas, así se observó la existencia de dos sub 

unidades conformado por depósitos aluviales y depósitos fluviales, estos 

constituyen el origen de los suelos que se puede visualizar en los resultados de 

este proyecto. 

Conclusión 2: Se delimitó la elaboración del mapa geotécnico de índice plástico, el 

área estudiada tiene un rango promedio de 19.33% de índice de plasticidad (I.P.) 

llegando a la conclusión de que estos suelos se comportan plásticamente, pudiendo 

modificar su consistencia o resistencia al corte, colocándose en la escala media del 

diagrama de plasticidad de límites de Atterberg. 

Conclusión 3: Se delimitó la elaboración del mapa geotécnico del contenido de 

Humedad, en gran parte de la zona estudiada el contenido de humedad promedio 

en el suelo es de 20.64%, llegando a la conclusión de que esto es debido a que nos 

encontramos en una zona tropical con fuertes precipitaciones en ciertas épocas del 

año y con topografía suave con terrazas aluviales que por sus características 

condicionan el desarrollo de suelos húmedos o con agua permanente. 

Conclusión 4: Se delimitó la elaboración del mapa geotécnico de la capacidad 

portante admisible del suelo donde las propiedades mecánicas del suelo se 

describen en un mínimo de 0.12 Kg/cm2 y máximo de 1.71 Kg/cm2 para una 

profundidad de cimentación de 1.50 m bajo el nivel de terreno natural, los valores 

obtenidos como resultados serán variables de acuerdo a la carga que éste suelo 

reciba, los resultados son para edificaciones de máximo dos niveles e 

independientes a la clasificación de suelos. 
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendación 1: Es necesario considerar complementar la presente 

investigación con más estudios de suelos en zonas no intervenidas, el mapa 

geotécnico se ha realizado con estudios de mecánica de suelos realizados en los 

últimos años, por tanto, se recomienda ampliar la investigación con información en 

el que se abarque más áreas cercanas a los puntos ya estudiados presentados a 

la fecha. 

Recomendación 2: Los resultados obtenidos en los diferentes mapas elaborados 

brindan información de manera referencial e informativo, puede ser útil en proyectos 

de etapa a nivel de factibilidad o ficha técnica y no sustituyen la ejecución de un 

estudio de suelos, sin embargo, en la Norma E 0.50 del RNE, nos indica que para 

edificaciones con áreas techadas en planta menores de 500 m2 y de altura menor 

de cuatro pisos no es necesario la realización de estudios de mecánica de suelos, 

sin embargo es necesario realizar una constatación en situ o un adecuado estudio 

de mecánica de suelos previa a una edificación, esto con el fin de conocer a más 

profundidad y detalle las características del suelo, sobre todo donde exista suelos 

orgánicos. 

Recomendación 3: También cabe señalar que la metodología propuesta demostró 

ser muy eficiente para la integración de datos destinados a estimar las 

características geotécnicas según la metodología de interpolación desarrollada por 

Gaussian Kernel, sin embargo, de existir un método con mayor precisión desde 

diferentes propuestas metodológicas para el mapeo geotécnico presentadas por 

diferentes autores, la presente investigación puede ser adaptada. Siendo una 

sugerencia para trabajos futuros es la implementación de metodologías. 

Recomendación 4: es importante recomendar la importancia de los trabajos 

geotécnicos, precisar la ubicación geográfica de la posición de los puntos 

recolectados con sus diferentes propiedades físicas y químicas generado por 

mapas o gráficos derivados de los atributos geotécnicos del suelo. Que permite un 

mejor aprovechamiento de la información recolectada para contribución de un 



38 

ordenado plan de desarrollo urbanístico. La manipulación de mapas en el que se 

establece diferentes escenarios de uso específico del suelo, en este sentido puede 

ser analizados y se puede agregar metodologías de precisión para determinados 

usos.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLES DE 
ESTUDIO

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA DE MEDICIÓN

VARIABLE 1: 
Mapa Geotécnico

La teoría de los mapas geotécnicos constituye un 
método en ingeniería geológica para presentar 
cartográficamente información geológico - geotécnica 
con fines de planificación y uso del territorio y para el 
proyecto, construcción y mantenimiento de obras de 
ingeniería: aportan datos sobre sobre las 
características y propiedades del suelo de una 
determinada zona para evaluar su comportamiento y 
prever los problemas geológicos y geotécnicos.   
(Gonzales, 2002, p. 376)

Para la elaboración del Mapa geotecnico 
de la ciudad de pucallpa, 2021 se 
observará y recopilará la información 
mediante estudios de suelos realizados por 
laboratorios clasificandolo de manera 
geotenica y geologica para luego ser 
procesada en un formato de investigación 
las cuales nos ayudará a dicha proposito.

Clasificion Geotécnica 
de suelos

- Suelos Gravosos
- Suelos Arenosos
- Suelos limosos
- Suelos arcilloso

De razón

Clasificación de suelos
- Simbología
- Descripción

De razón 

Índice Plástico % De intervalo

Contenido de Humedad % De intervalo

Capacidad Portante 
Admisible

- kg/cm2
- ton/m2

De intervalo

El conocimiento de las principales características 
físicas de los suelos es de fundamental importancia en 
el estudio de Mecánica de Suelos, pues mediante su 
atinada interpretación se puede predecir el futuro 
comportamiento de un terreno bajo cargas cuando 
dicho terreno presente diferentes contenidos de 
humedad. Dentro de sus características se puede 
encontrar el peso volumétrico del suelo, densidad 
absoluta o aparente y granulometría a través del 
tamizado. Villalaz, 2005)

De los ensayos de laboratorio de suelos 
recopilados se obtendra las caracteristicas 
de los suelos, indice plastico y contenido de 
humedad las cuales con ello se elaborara el 
mapa geotecnico de la ciudad de pucallpa.VARIABLE 2: 

Caracterización 
de suelos

Título: ELABORACIÓN DEL MAPA GEOTÉCNICO PARA LA  CARACTERIZACIÓN GEOMECÁNICA DE LOS SUELOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS EN 

PUCALLPA, 2021 Autor: LAO PEREZ KEIKO PRISCILA, MANGIA ESTRADA GRECIA ABIGAIL



Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿De que manera la elaboración 
del mapa geotécnico delimita la 

clasificación de los suelos  para la 
construcción de viviendas en 

Pucallpa, 2021?

Elaborar el mapa geotécnico 
según la clasificación del suelo  

para la construcción de viviendas 
en Pucallpa, 2021

La elaboración del mapa 
geotécnico delimita la 

clasificación de los suelos para la 
construcción de viviendas en 

Pucallpa, 2021 

¿De que manera la elaboración 
del mapa geotécnico delimita el 

índice plástico  para la 
construcción de viviendas en 

Pucallpa, 2021?

Elaborar el mapa geotécnico 
según el  índice plástico del suelo  
para la construcción de viviendas 

en Pucallpa, 2021

La elaboración del mapa 
geotécnico delimita el índice 
plástico para la construcción 

de viviendas en Pucallpa, 2021 

Índice Plástico %
- Recopilación de 

resultados de ensayos 

¿De que manera la elaboración 
del mapa geotécnico delimita el 
contenido de humedad  para la 
construcción de viviendas en 

Pucallpa, 2021?

Elaborar el mapa geotécnico 
según le porcentaje del contenido 
de humedad   para la construcción 

de viviendas en Pucallpa, 2021

La elaboración del mapa 
geotécnico delimita la contenido 

de humedad para la 
construcción de viviendas en 

Pucallpa, 2021 

Contenido de 
Humedad

%
- Recopilación de 

resultados de ensayos 

¿De que manera la elaboración del 
mapa geotécnico influye la 

capacidad portante admisible  para 
la construcción de viviendas en 

Pucallpa, 2021?

Elaborar el mapa geotécnico según 
la capacidad portante admisible  

para la construcción de viviendas 
en Pucallpa, 2021

La elaboración del mapa 
geotécnico influirá la 

capacidad portante admisible 
para la construcción de 

viviendas en Pucallpa, 2021 

Capacidad Portante 
Admisible

- kg/cm2
- ton/m2

- Recopilación de 
resultados de ensayos

- Simbología
- Descripcio
n

- Recopilación de 
Datos

- Ensayos de 
Laboratorio 

- SUCS
- AASHTO

VARIABLE 2: 
Caracterización de 

suelos

VARIABLE 1: Mapa 
Geotécnico

¿De que manera la elaboración 
del mapa geotécnico delimita la 
caracterización geomecánica de 

suelos para la construción de 
viviendas en Pucallpa, 2021?

Elaborar el mapa geotécnico para 
la caracterización geomecánica 
de suelos  para la construcción 
de viviendas en Pucallpa, 2021

La elaboracion del mapa 
geotécnico delimita la 

caracterización geomecánica  de 
los suelos  para la construcción 
de viviendas en Pucallpa, 2021 

Título: ELABORACIÓN DEL MAPA GEOTÉCNICO PARA LA  CARACTERIZACIÓN GEOMECÁNICA DE LOS SUELOS PARA LA CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS EN PUCALLPA, 2021

Autor: LAO PEREZ KEIKO PRISCILA, MANGIA ESTRADA GRECIA ABIGAIL

Tipo de 
investigación  

Aplicada

Enfoque de 
investigación  

Mixto 

El diseño de la 
investigación: 

No experimental -
Transversal 
Descriptivo

El nivel de la 
investigación: 
Descriptiva  
.............. 
Población: 

206 muestras

Muestra: 
193 muestras

Muestreo: 
193 muestras

Clasificion Geotecnica 
de suelos

- Suelos Gravosos
- Suelos Arenosos

- Suelos limosos 
- Suelos arcilloso

- Recopilación de 
datos.

- Global Mapper
- Autocad

Clasificación de suelos



Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 





































Anexo 4. Validez 





Anexo 5. Mapas y planos 













 
 

 Anexo 6. Panel fotográfico 

 















Anexo 7. Solicitud y autorización por la empresa y/o entidad pública 











Anexo 8. Resultados de pruebas de laboratorio 



































 
 







































































Anexo 9. Planos de ubicación de Calicatas. 







Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio 



Anexo 11. Solicitud de información cartográfica de Mapa Geotécnico 





Anexo 12. Estudios de Mecánica de suelos Recolectados – 206 Población. 











- Punto de exploración N° 01 – P01



- Punto de exploración N° 02 – P02



- Punto de exploración N° 03 – P03



- Punto de exploración N° 04 – P04



- Punto de exploración N° 05 – P05



- Punto de exploración N° 06 – P06



- Punto de exploración N° 07 – P07



- Punto de exploración N° 08 – P08



- Punto de exploración N° 09 – P09



- Punto de exploración N° 10 – P10



- Punto de exploración N° 11 – P11



- Punto de exploración N° 12 – P12



- Punto de exploración N° 13 – P13



- Punto de exploración N° 14 – P14



- Punto de exploración N° 15 – P15



- Punto de exploración N° 16 – P16



- Punto de exploración N° 17 – P17



- Punto de exploración N° 18 – P18



- Punto de exploración N° 19 – P19



- Punto de exploración N° 20 – P20



- Punto de exploración N° 21 y N° 22– P21 y P22



- Punto de exploración N° 23 y N° 24 – P23 y P24



- Punto de exploración N° 25 – P25



- Punto de exploración N° 26 – P26



- Punto de exploración N° 27 – P27



- Punto de exploración N° 28 – P28



- Punto de exploración N° 29 – P29



- Punto de exploración N° 30 – P30



- Punto de exploración N° 31 – P31



- Punto de exploración N° 32 – P32



- Punto de exploración N° 33 – P33



- Punto de exploración N° 34 – P34



- Punto de exploración N° 35 – P35



- Punto de exploración N° 36, 37 y 38 – P36, P37, P38



- Punto de exploración N° 39, 40 y 41 – P39. P40, P41



- Punto de exploración N° 42, 43 y 44 – P42, P43 y P44



- Punto de exploración N° 45 – P45



- Punto de exploración N° 46 – P46



- Punto de exploración N° 47 – P47



- Punto de exploración N° 48 – P48



- Punto de exploración N° 49 – P49



- Punto de exploración N° 50 – P50



- Punto de exploración N° 51 – P51



- Punto de exploración N° 52 – P52



- Punto de exploración N° 53 – P53



- Punto de exploración N° 54 – P54



- Punto de exploración N° 55 – P55



- Punto de exploración N° 56 – P56



- Punto de exploración N° 57 – P57



- Punto de exploración N° 58 – P58



- Punto de exploración N° 59 – P59



- Punto de exploración N° 60 – P60



- Punto de exploración N° 61 – P61



- Punto de exploración N° 62 – P62



- Punto de exploración N° 63 – P63



- Punto de exploración N° 64 – P64



- Punto de exploración N° 65 – P65



- Punto de exploración N° 66 – P66



- Punto de exploración N° 67 – P67



- Punto de exploración N° 68 – P68



- Punto de exploración N° 69 – P69



- Punto de exploración N° 70 – P70



- Punto de exploración N° 71 – P71



- Punto de exploración N° 72 – P72



- Punto de exploración N° 73 – P73



- Punto de exploración N° 74 – P74



- Punto de exploración N° 75 – P75



- Punto de exploración N° 76 – P76



- Punto de exploración N° 77 – P77



- Punto de exploración N° 78 – P78



- Punto de exploración N° 79 – P79



- Punto de exploración N° 80 – P80



- Punto de exploración N° 81 – P81



- Punto de exploración N° 82 – P82



- Punto de exploración N° 83 – P83



- Punto de exploración N° 84 – P84



- Punto de exploración N° 85 – P85



- Punto de exploración N° 86 – P86



- Punto de exploración N° 87 – P87



- Punto de exploración N° 90 – P90



- Punto de exploración N° 91 – P91



- Punto de exploración N° 92 – P92



- Punto de exploración N° 93 – P93



 
 

- Punto de exploración N° 94 – P94 

 

 



- Punto de exploración N° 95 y N° 96 – P95 y P96



- Punto de exploración N° 97 y N° 98– P97 y P98



- Punto de exploración N° 99 y N° 100 – P99 y P100



- Punto de exploración N° 101 y N° 102 – P101 y P102
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