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RESUMEN 

El proyecto de investigación tuvo como objetivo evaluar el asentamiento por 

consolidación primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa – 2022, 

se estudiaron tres sectores de la ciudad de Pucallpa que conforman los distritos de 

Callería, Yarinacocha y Manantay. 

 

Se trata de un estudio tipo aplicada de nivel explicativo en el que se empleó el método 

deductivo y el diseño es cuasiexperimental de sentido transversal. La variable de estudio 

fue el asentamiento por consolidación primaria. La población y muestra estuvo 

constituida por 03 ensayos de consolidación unidimensional de suelos arcillosos de la 

ciudad de Pucallpa. Los instrumentos empleados fueron la ficha de campo, ficha de 

recolección de datos. Los resultados fueron procesados en hojas de cálculo Excel para 

los gráficos y calculo matemáticos. 

 

Palabras claves: consolidación primaria, asentamientos, cimentaciones superficiales. 
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ABSTRACT 

The objective of the research project was to evaluate the settlement by primary 

consolidation in superficial foundations of the city of Pucallpa - 2022, three sectors of the 

city of Pucallpa that make up the districts of Calleria, Yarinacocha and Manantay were 

studied. 

It is an applied type study of explanatory level in which the deductive method was used 

and the design is quasi-experimental in a transversal sense. The study variable was 

settlement due to primary consolidation. The population and sample consisted of 03 

unidimensional consolidation trials of clayey soils in the city of Pucallpa. The instruments 

used were the field card, data collection card. The results were processed in Excel 

spreadsheets for graphs and mathematical. 

  

Calculations Keywords: primary consolidation, settlement, shallow foundation.  
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I. INTRODUCCIÓN 

Terzaghi (1925), realizo una investigación en el Instituto Tecnológico de 

Massachusetts (MIT) en los EE. UU en donde examino el edificio e indico 

correctamente que la velocidad de asentamiento disminuirá con el tiempo; así 

mismo gracias a sus grandes aportes estableció el termino de consolidación 

unidimensional, pues el concepto estaba diferido con la compactación de suelos 

arcillosos que formaban lutitas. Crawford (1964), lo estableció como la 

disminución de presión de poros en el suelo. Leonards y Altschaeffl (1964), 

definieron la consolidación como una función del tiempo (t) durante la disipación 

de la presión de poros (∆u). 

Casagrande (1932), con los estudios en las arcillas naturales, observó un 

desarrollo de la alteración física y química del suelo, así mismo en 1936, explico 

que la sobreconsolidación y la edad de las arcillas dan como resultado un 

esfuerzo de preconsolidación (p’c), que se observa en la curva relación de vacíos 

contra el logaritmo del esfuerzo vertical efectivo (e-log σ’v). 

Taylor (1942), estableció que la compresibilidad de las arcillas es función del 

tiempo (t) y la velocidad de deformación (Ev). Asi mismo indica que el proceso 

de la consolidación secundaria es función de ciertos tipos de “estructura viscosa” 

causada por los esfuerzos cortantes (τ) desarrollados durante la consolidación 

primaria, ya en el año de 1942 propuso que la consolidación secundaria (Rs) 

como el aumento del incremento de esfuerzo, cercano a cero. 

Skempton (1944), Determino que el índice de compresibildad (Cc) se relaciona 

con el límite líquido (wL) de las arcillas normalmente consolidadas (NC). 

Schmertmann (1955), Explico que la alteración en la extracción de la muestra 

influye sobre los resultados de compresibilidad, reduce el esfuerzo de 

preconsolidación (p’c), lo cual sobrevalua los asentamientos reales. 

En el Perú, en las últimas dos décadas, diversas instituciones y universidades 

han fomentado el desarrollado de investigaciones sobre la consolidación 
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unidimensional de suelos en las diversas zonas geográficas de nuestro país, 

debiendo señalar que existen regiones con formación geológicas de suelos 

sedimentarios compuestos principalmente por arcillas de alta y baja plasticidad, 

este tipo de suelo podemos observarlo con más claridad en las ciudades 

amazónicas de Madre de Dios, Pucallpa. La norma técnica peruana 339.154, 

especificada en el reglamento nacional de E-050 aprobado el 2018, nos indica el 

procedimiento del método normalizado de ensayo para propiedades de 

consolidación unidimensional de suelos, los proyectos que se desarrollen tanto 

a nivel público y privado deberán regirse a los parámetros normativos para el 

caso que se presente asentamientos por consolidación primaria en las 

estructuras planteadas.  

Los asentamientos de cimentaciones en las edificaciones urbanas han tomado 

mucha importancia en las últimas décadas en la ciudad de Pucallpa, se ha 

observado la presencia de fallas en los elementos estructurales y muros de 

albañilería ocasionados principalmente por consolidación de los suelos 

arcillosos. El diseño de las Cimentaciones por asentamientos que se realizan 

muy comúnmente es tomado por teorías y formulas tradicionales sin tener en 

cuenta ciertos criterios que deben corresponder a las características propias del 

comportamiento mecánico del suelo de fundación.  

Se ha podido corroborar que en la mayor parte de los proyectos tanto públicos y 

privados que se presentan para su aprobación y construcción, se plantea el 

criterio del cálculo elástico para encontrar el valor del asentamiento probable de 

una edificación; siendo esto un problema de planteamiento para el cálculo de 

asentamientos totales. Los suelos cohesivos que son predominantes en la 

ciudad de Pucallpa corresponden más a un criterio de asentamientos por 

consolidación primaria, estos cálculos implican realizar ensayos de 

consolidación unidimensional en los estratos de fundación. Al obtener valores de 

asentamiento por el método elástico, estamos asumiendo un criterio de 

asentamiento a corto plazo, este método es aplicable a un suelo arenoso y 

suelos cohesivos de consistencia muy compacta. Para el caso de Pucallpa lo 

que predomina es un suelo arcilloso y se presenta un asentamiento a largo plazo, 
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ya que las condiciones de la disipación de la poro-presión se presenta en 

periodos largos. 

Bajo este contexto la presente investigación planteada, tratara de establecer el 

criterio del cálculo de la deformación del suelo bajo cargas estáticas y continuas 

con presencia de agua mediante el cálculo de asentamiento por consolidación 

primaria en suelos cohesivos de la ciudad de Pucallpa. El método del cálculo de 

asentamiento por consolidación primaria es muy poco difundida y aplicada en 

nuestra ciudad, lo que implica realizar una evaluación aplicada al suelo 

predominante mediante los procedimientos normativos y que sirva como guía en 

los diversos proyectos de la ciudad de Pucallpa. 

En razón a la realidad problemática, se plantea la pregunta PG: ¿De qué manera 

la evaluación de asentamientos por consolidación primaria Influye en el diseño 

de cimentaciones superficiales en la ciudad de Pucallpa – 2022? 

La presente investigación se justifica con los siguientes argumentos: En lo 

Económico: El planteamiento adecuado de método para el cálculo de 

asentamientos por consolidación primaria optimizara los costos de las 

estructuras de cimentaciones superficiales en edificaciones de la ciudad de 

Pucallpa, diseñando cimientos más confiables con la interacción suelo 

estructura. Justificación Teórica: La investigación en la evaluación de 

asentamientos por consolidación primaria nos dará una base técnica para el 

empleo adecuado de diversos métodos en el cálculo de asentamientos en suelos 

arcillosos. En lo Metodológico: El procedimiento de evaluación para el cálculo de 

asentamiento planteado siguen el orden lógico establecido por los métodos 

propuestos y que servirán como guía a los profesionales en el desarrollo de este 

tipo de temas. 

Para alcanzar el objetivo del proyecto de investigación se determinó un Objetivo 

General: Evaluar el asentamiento por consolidación primaria en cimentaciones 

superficiales de la ciudad de Pucallpa - 2022. Asimismo, tres Objetivos 

Específicos: Determinar la historia de esfuerzos e índices de compresión para la 

evaluación de asentamientos por consolidación primaria en cimentaciones 
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superficiales de la ciudad de Pucallpa – 2022. Predecir la magnitud de los 

esfuerzos actuantes y parámetros geométricos para la evaluación de 

asentamientos por consolidación primaria en cimentaciones superficiales de la 

ciudad de Pucallpa – 2022 y Calcular el asentamiento por consolidación primaria 

para el diseño de cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa – 2022. 

Por último, se propone una Hipótesis General: La evaluación de asentamientos 

por consolidación primaria Influirá en las cimentaciones superficiales de la ciudad 

de Pucallpa – 2022. Tres Hipótesis Específicos: La Determinación de la historia 

de esfuerzos e índices de compresión Influye en la evaluación de asentamientos 

por consolidación primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de 

Pucallpa – 2022. La Predicción de la magnitud de los esfuerzos actuantes y 

parámetros geométricos Influye en la evaluación de asentamientos por 

consolidación primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa 

– 2022 y El Cálculo de asentamientos por consolidación primaria influye en el 

diseño de cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa – 2022. 
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II. MARCO TEORICO 

Como antecedentes nacionales en esta investigación, D. Pilcomamani (2021), 

tuvo como objetivo evaluar si los suelos blandos afectan el diseño de la 

cimentaciones en la edificación de seguridad ciudadana, ubicado en el 

departamento de Puno, fue un estudio de tipo descriptiva - explicativa y es de 

diseño básico y no experimental, así mismo la población de estudio fue el 

proyecto para la construcción del edificio para Servicio De Seguridad Ciudadana 

en el distrito de Huancané, Provincia De Huancané–Puno, desarrollado por la 

municipalidad provincial de Huancané y su técnica empleada fueron la obtención 

de muestras inalteradas, ensayos de laboratorio y los instrumentos empleados 

fueron de campo para la obtención de muestras, resultados obtenidos del 

laboratorio de mecánica de suelos. Los resultados demostraron que se 

encuentran suelos finos, arcillas con clasificación SUCS “CH”, así mismo a partir 

de los parámetros geo mecánicos, se han graficado curvas de consolidación y 

cálculos de asentamientos. Como conclusión indica que los suelos blandos 

compuestos por arcilla influyen en el diseño de cimentaciones la estructura 

proyectada en el distrito de Huancané. 

R. F. Guedes, R. M. Quispe, A. P. Ancajima, S. Mogollon y K. E. Campos (2021), 

tuvieron como objetivo demostrar un procedimiento de diseño optimo en el 

cálculo de asentamiento para zapatas en suelo arcillo a través de diversos 

métodos para las distintas regiones del Perú, la investigación planteada es de 

enfoque cuantitativo explicativa - no experimental, y la población de estudio fue 

para las tres regiones del Perú Costa, Sierra y selva, siendo la muestra de la 

investigación tomada los distintos métodos de cálculo para el asentamiento por 

consolidación en suelos arcillosos; así mismo los instrumentos empleados fueron 

el análisis de los contenidos de los distintos métodos presentados. Los 

resultados explican los diferentes tipos de asentamientos generados por la 

cimentación, que, a su vez, provocaron defectos a la estructura y se describe 

que la respuesta de la arcilla frente a esta carga de la cimentación es variada. 

Como conclusión definen que el mejor método de diseño se deberá tener en 

cuenta factores como: técnicos, económicos, riesgo del diseño y así decidir lo 

más apropiado para un proyecto. 
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L. Y. Alvarado y S.A. Palomino (2015), tuvo como objetivo determinar el esfuerzo 

de preconsolidación del suelo arcilloso en Sagari – Cuzco, mediante ensayos de 

laboratorios, esta investigación es de tipo cuantitativo - explicativa y de diseño 

no experimental-transversal, siendo la población de estudio la toma de 04 

muestras del lote 56 y 57 de Sagari de REPSOL S.A.; así mismo los instrumentos 

empleados fueron de campo para la obtención de muestras, resultados 

obtenidos del laboratorio de mecánica de suelos. Los resultados de los ensayos 

de consolidación indicaron que dicho estrato se encuentra normalmente 

consolidado; asimismo, de acuerdo a las 04 muestras se observaron que el 

comportamiento y características de todas las muestras son similares en toda el 

área de estudio. Concluye que en el área estudiada es un suelo homogéneo y 

también con la afirmación que el terreno estudiado nunca estuvo sometido a un 

esfuerzo mayor a la carga aplicada en la situación actual. 

Seguidamente los antecedentes internacionales en esta investigación, L. Gómez 

y S. Pedreros (2019), tuvieron como objetivo establecer el coeficiente de 

compresibilidad con diferentes modos en suelos cohesivos del sector nororiental 

de la ciudad de Bogotá, esta investigación fue de enfoque cuantitativo, tipo no 

experimental y la población de estudio fue los estudios de mecánica de suelos 

ubicados en el sector oriental de la saban de Bogotá; sus instrumentos 

empleados fue la ficha de recolección de datos. Los resultados alcanzados son 

el cambio del tiempo de consolidación unidimensional en suelos arcillosos de la 

zona en estudio, a partir de la obtención del coeficiente de consolidación en los 

métodos racionales y empíricos desarrollados; de la misma forma se plantearon 

otros métodos para la obtención del coeficiente de consolidación. Se concluyó 

que dichas formas de cálculo ofrecen un menor grado de dispersión con respecto 

al método del logaritmo del tiempo. 

Guerrero (2017), tuvo como objetivo caracterizar los materiales arcillosos de la 

zona urbana de la ciudad de Catamayo para determinar los parámetros de 

asentamientos necesarios para el diseño de obras civiles, siendo la población de 

estudio tomada de ocho muestras de suelos inalterados de la ciudad de 

Catamayo para los respectivos ensayos de laboratorio, así mismo se utilizó una 

metodología cuantitativa fundamentada en un análisis experimenta de tipo 
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transversal. Como resultado del análisis diferencial se calculó el asentamiento 

total de la zapata que va soportar la carga de la columna se plantearon dos casos 

de estudio: el caso uno en el que la cimentación se encuentra sobre un estrato 

de arcilla y el caso dos en el que la cimentación se encuentre sobre un estrato 

de arena y arcilla. Así mismo se concluyó que el asentamiento total de una 

zapata perteneciente a una vivienda unifamiliar de dos plantas es menor en el 

caso dos, así mismo concluye que el asentamiento por consolidación depende 

principalmente de las propiedades del suelo, de la magnitud de la carga que la 

soporta, de la geometría de la cimentación y de la potencia del estrato del suelo. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

El tipo de investigación será aplicada, ya que se busca dar solución a un 

problema concreto e identificable (Bunge,1971). A su vez, corresponde un 

diseño cuasiexperimental - transversal, ya que el estudio se realizará con una 

sola medición, con la aplicación de un solo estimulo y después realizar la 

medición en una variable, para observar cual es el nivel de efecto en estas 

variables. (Carrasco, 2006.Pag. 63). 

Su diagrama es el siguiente: 

G x O 

Donde: 

G: Grupo 

O: variable 

3.2. Variables y Operacionalización: 

Variable cuantitativa I:  

Consolidación Primaria 

La disminución del volumen de una masa de suelo por la aplicación continua de 

una carga externa en suelo saturado, produce la expulsión de agua y de sus 

espacios vacíos. La consolidación primaria es básicamente la transferencia de 

esfuerzos del agua a los sólidos del suelo, razón por el cual aumenta el esfuerzo 

efectivo y se reduce la tensión intersticial. 
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Variable cuantitativa II:  

Asentamiento. 

El asentamiento es el desplazamiento vertical del suelo por efecto de cargas 

externas que causan cambios en los esfuerzos internos del suelo. Los 

asentamientos resultan ser importantes en el diseño estructural de una 

edificación. El esfuerzo vertical en el suelo causado por una carga aplicada sobre 

un área limitada, como es la cimentación de una edificación, disminuye con el 

aumento de la profundidad de desplante. así mismo el asentamiento por 

consolidación se da a lo largo del tiempo, y ocurre en suelos finos saturados. La 

estimación del asentamiento en una cimentación, puede calcularse a con los 

resultados adquiridos del ensayo de consolidación unidimensional, mediante la 

obtención del coeficiente de compresibilidad. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis:  

Población:  

Comprendido por 03 ensayos de consolidación unidimensional de suelos 

arcillosos de la ciudad de Pucallpa, Ucayali. 

Muestra: 

Muestra no probabilística intencionada, considerado en función al juicio del 

investigador, se seleccionaron 03 ensayos de consolidación Unidimensional. La 

muestra es igual al tamaño de la población. 

Muestreo  

En el muestreo se optará por un ensayo de consolidación primaria. 
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Unidad de Análisis 

La unidad de análisis fue el asentamiento por consolidación primaria. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Técnicas 

Para la presente investigación por ser de carácter cuasiexperimental se empleó 

la técnica de Observación; el investigador ha presenciado lo trabajos de campo, 

laboratorio y procesamiento de la información. 

Instrumentos 

Se emplearon la Ficha de Campo, Ficha de recolección de datos: hojas de 

cálculo, gráficos en Excel, así mismo el empleo de las normativas del RNE-E-

050. 

3.5. Procedimientos:  

El programa de trabajo para la presente investigación se realizó en tres fases: 

trabajos de campo, ensayos de laboratorio y procesamiento de datos. Se 

inspeccionó el área a estudiar y se ubicó los puntos de investigación en tres 

distritos de la ciudad de Pucallpa, luego se procedió con la extracción de 

muestras alteradas e inalteradas de suelo mediante excavación manual que 

fueron llevadas al laboratorio de la empresa consultora VARINCO SAC. 

Posteriormente y bajo los parámetros normativos se realizó los ensayos de 

caracterización de las muestras de suelos y el ensayo de consolidación 

unidimensional. Por último, en gabinete se procedió con el procesamiento de los 

datos adquiridos de los ensayos de caracterización y consolidación 

unidimensional para la evaluación y análisis del cálculo del asentamiento por 

consolidación primaria en suelos arcillosos de la ciudad de Pucallpa. 
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3.6. Método de análisis de datos:  

El método de la investigación será deductivo; el cual se basa en la búsqueda y 

el procesamiento de la información cuantitativa sin objetar el conocimiento 

existente en torno al problema estudiado.  

3.7. Aspectos éticos:  

La presenta investigación se realizar bajo los estándares de calidad y el respeto 

a la propiedad intelectual de la información recolectada, así mismo se desarrolla 

con las pautas y metodologías convencionales sin tratar de alterar estas. 

Consentimiento informado 

Toda información recolectada, así como los ensayos de laboratorio realizados 

están bajo el conocimiento y consentimiento del profesional involucrado en el 

desarrollo de la investigación. El gerente general de la empresa consultora 

VARINCO S.A.C. firmó el documento del consentimiento informado, estos datos 

fueron exclusivos para realizar el trabajo de investigación sin fines de lucro. 

Beneficencia 

El aporte de la presente investigación será muy relevante para los profesionales 

involucrados en el desarrollo de proyectos de iguales caracterices en la ciudad 

de Pucallpa.  

No mal eficiencia 

Se tomaron todas las medidas de seguridad del personal involucrado en el 

proceso de obtención de datos de campo, así como los procedimientos 

normativos de calidad y eficiencia en el desarrollo de los ensayos de laboratorio. 
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IV. RESULTADOS 

De acuerdo con los objetivos planteados en la presente investigación se presenta 

los siguientes resultados: 

 

Para resultados del OG: Evaluar el asentamiento por consolidación primaria en 

cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa – 2022. De acuerdo a la 

evaluación realizada con las muestras de las calicatas en los tres sectores 

situados en la ciudad de Pucallpa para obtener los resultados del asentamiento 

por consolidación primaria, se ha logrado verificar que no solo la capacidad 

portante del suelo es un factor que define el diseño de la cimentación en una 

edificación; los resultado han demostrado que en suelos arcillosos hay que tener 

en cuenta un factor más para la definición final de los parámetros geométricos 

de una cimentación superficial, este factor es el cálculo del asentamiento por 

consolidación primaria. El análisis realizado nos ha identificado que el estrato de 

fundación a una profundidad de desplante de 2.0 metros en los tres casos se 

encuentra sobreconsolidado, ya que los esfuerzos actuantes producto del peso 

de las edificaciones no superan al historial de esfuerzo o la presión de 

preconsolidación a la que estaba sometida el estrato de fundación; en ese 

sentido los valores asumidos para el asentamiento total por consolidación 

primaria serán con el coeficiente de recompresibilidad (Cr). 

 

Tabla 1. Resumen de los resultados para el cálculo de asentamientos por consolidación 

primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa 

Sector 
Calica

ta 

Dimension

es de 
zapata 

Carga 

actuant
e P, 
(Kg) 

Esfuerzo 

Geostáti

co P'0, 

Kg/cm2 

Incremen

to de Esf. 

St, 

Kg/cm2 

Presión 

de 
Precons. 

P'c,(Kg/cm

2) 

Coeficientes 

de 
Compresibilid

ad 

Asentamien

to por 
consolidaci
ón primaria 

Scp, (cm) 
B, 

(cm) 
L, 

(cm) 
Cr Cc 

Callería C-01 2.30 2.50 
23,918.

30 0.19 0.18 1.55 0.07 0.32 2.50 
Yarinacoc

ha C-02 2.00 2.10 
23,918.

30 0.19 0.27 1.80 0.05 0.43 2.48 

Manantay C-03 1.50 1.80 
23,918.

30 0.19 0.42 1.80 0.04 0.50 2.46 
Fuente: Elaboración Propia 

 

La tabla N° 1, nos muestra los parámetros obtenidos a través de un análisis 

secuencial para calcular como valor final el asentamiento por consolidación 
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primaria en cimentaciones superficiales, tomando en cuenta como umbral 

máximo del Scp=2.54 cm. Para el caso del sector de Manantay este cumplió con 

las dimensiones iniciales de la zapata rectangular, a diferencia de los dos 

sectores de Callería y Yarinacocha que se tuvo que redimensionar la geometría 

de las zapatas para el cumplimiento de los asentamientos totales máximos 

permitidos.  

Objetivo específico 1: Determinar la historia de esfuerzos e índices de 

compresión para la evaluación de asentamientos por consolidación primaria en 

cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa – 2022. 

 

Figura 1. Curva de Compresibilidad y valor del esfuerzo de preconsolidación (C-01/Sector 

Callería)  

Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 1, nos muestra el grafico de la curva de compresibilidad elaborados 

con los resultados de los ensayos de consolidación unidimensional realizado en 

el laboratorio; estos resultados corresponden a la muestra de la calicata 01 

ubicado en el distrito de Callería. El valor obtenido P’c=1.55 Kg/cm2 

corresponden al esfuerzo de preconsolidación del estrato arcilloso a una 

profundidad de 2.0m, y se determina aplicando el método grafico propuesto por 
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Casagrande (1932). El valor obtenido de la curva, nos permitirá dar inicio en el 

cálculo de los valores del coeficiente de compresibilidad (Cc) y coeficiente 

recompresibilidad (Cr), así como se muestra en la figura 4.  

 
Figura 2. Curva de Compresibilidad y valor del esfuerzo de preconsolidación (C-02/Sector 

Yarinacocha)  
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 2, nos muestra el grafico de la curva de compresibilidad elaborados 

con los resultados de los ensayos de consolidación unidimensional realizado en 

el laboratorio; estos resultados corresponden a la muestra de la calicata 02 

ubicado en el distrito de Yarinacocha. El valor obtenido P’c=1.80 Kg/cm2 

corresponden al esfuerzo de preconsolidación del estrato arcilloso a una 

profundidad de 2.0m, y se determina aplicando el método grafico propuesto por 

Casagrande (1932). El valor obtenido de la curva, nos permitirá dar inicio en el 

cálculo de los valores del coeficiente de compresibilidad (Cc) y coeficiente 

recompresibilidad (Cr). 
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Figura 3. Curva de Compresibilidad y valor del esfuerzo de preconsolidación (C-03/Sector 

Manantay)  
Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 3, nos muestra el grafico de la curva de compresibilidad elaborados 

con los resultados de los ensayos de consolidación unidimensional realizado en 

el laboratorio, estos resultados corresponden a la muestra de la calicata 03 

ubicado en el distrito de Manantay. El valor obtenido P’c=1.80 Kg/cm2 

corresponden al esfuerzo de preconsolidación del estrato arcilloso a una 

profundidad de 2.0m, y se determina aplicando el método grafico propuesto por 

Casagrande (1932). El valor obtenido de la curva, nos permitirá dar inicio en el 

cálculo de los valores del coeficiente de compresibilidad (Cc) y coeficiente 

recompresibilidad (Cr), así como se muestra en la figura 9.  
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Figura 4. Curva de Compresibilidad y el cálculo del coeficiente de compresibilidad y 

Recompresibilidad (C-01/Sector Callería) 
Fuente: Elaboración propia. 

 

De acuerdo a la Figura 4, se observa una segunda curva, denominada Curva 

Virgen de compresibilidad, esta curva se determina a partir de la curva de 

consolidación de laboratorio aplicando el método de Schmertmann para suelos 

arcillosos sobreconsolidados, a través de este procedimiento se obtuvo los 

valores de los coeficientes de compresibilidad Cc=0.32 y recompresibildad 

Cr=0.07. 

En la Figura 5, se realizó el mismo procedimiento aplicando el método de 

Schmertmann en suelos arcillosos sobreconsolidados, en donde también se 

obtuvo los valores de los coeficientes de compresibilidad Cc=0.43 y 

recompresibildad Cr=0.05. 
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Figura 5. Curva de Compresibilidad y el cálculo del coeficiente de compresibilidad y 

Recompresibilidad (C-02/Sector Yarinacocha) 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 5, se realizó en mismo procedimiento aplicando el método de 

Schmertmann en suelos arcillosos sobreconsolidados, en donde también se 

obtuvo los valores de los coeficientes de compresibilidad Cc=0.50 y 

recompresibildad Cr=0.04. 
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Figura 6. Curva de Compresibilidad y el cálculo del coeficiente de compresibilidad y 

Recompresibilidad (C-03/Sector Manantay) 
Fuente: Elaboración propia. 

Objetivo específico 2: Predecir la magnitud de los esfuerzos actuantes y 

parámetros geométricos para la evaluación de asentamientos por consolidación 

primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa – 2022. 

 

Figura 7. Esquema de cargas actuantes para el diseño de cimentación con zapatas en los 

Sectores de Callería, Yarinacocha y Manantay. Fuente: Elaboración propia. 
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De acuerdo a la figura 7, se plantea el esquema típico para el cálculo de las 

cargas actuantes o fuerzas externas que interactúan con el estrato de suelo 

arcilloso (CL, arcilla inorgánica de alta plasticidad), la profundidad de desplante 

asumida es de Df=2.0, el peso específico saturado de suelo es de P.E.=1.943 

g/cm3. Para predecir la magnitud del esfuerzo en el punto A, producto de la carga 

actuante se procederá con los siguientes pasos: 

• Calculo la Carga de servicio “P” 

De acuerdo a los metrados de carga, el valor de la carga de servicio es 

igual a P = 23,918.30 Kg, este valor es el promedio de las cargas 

actuantes para edificaciones de viviendas de material de concreto armado 

para dos niveles en la ciudad de Pucallpa. 

• Cálculo del Esfuerzo Geostático “P’0” 

De acuerdo a la figura 7, el valor del esfuerzo Geostático está dado por la 

relación directa de la profundidad medido desde el nivel de fondo de 

cimentación (N.F.C.) hasta el punto A y multiplicado por el peso específico 

del estrato de fundación, como se muestra en la siguiente ecuación: 

P'0 = PE * Z  -  PEagua* Z    

reemplazando valores se tiene: 

P’0 = (1,943.0 Kg/m3)*(1.0 m) – (1000 Kg/m3)*(1.0 m) 

P’0 = 0.19 Kg/cm2 

• Cálculo del incremento de esfuerzo para zapatas rectangulares “St” 

El Incremento de esfuerzo producido por la aplicación de la carga externa 

“P” en el punto A, se calcula mediante el método de Holl (1940), para 

zapatas rectangulares, para este caso se tiene las dimensiones iniciales 

de la zapata rectangular B=1.50m y L=1.80m, un esfuerzo actuante de 

Q=0.931 Kg/cm2, esfuerzo neto qneto= Q=0.543 Kg/cm2, que dan como 

resultado final un incremento de esfuerzos St = 0.42 Kg/cm2. 
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Objetivo específico 3: Calcular el asentamiento por consolidación primaria para 

el diseño de cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa – 2022. 

 
Figura 8. Esquema de cargas actuantes para el cálculo de asentamiento por consolidación 

primaria (Scp) los Sectores de Callería, Yarinacocha y Manantay. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

De acuerdo a la figura 8, se plantea el esquema para el cálculo del asentamiento 

por consolidación primaria “Scp”, para lo cual se evaluará el historial de esfuerzos 

del suelo de fundación en el Punto A. Con el valor del esfuerzo Geostático  P’0 = 

0.19 Kg/cm2 más el valor del incremento de esfuerzos St = 0.42 Kg/cm2 se tiene 

como resultado la magnitud de los esfuerzos actuantes actuales P’0 + St = 0.61 

Kg/cm2 , este valor resulta ser menor que el esfuerzo de preconsolidacion 

calculados para los tres sectores: P’c=1.55 Kg/cm2 y P’c=1.80 Kg/cm2, por lo que 

se tiene un suelo arcilloso sobreconsolidado; para determinar el asentamiento 

por consolidación primaria en los sectores de Callería, Yarinacocha y Manantay 

se tomara los valores calculados en la rama de la curva de recompresibilidad 

para obtener el coeficiente Cr, según como se resume en la siguiente tabla 2: 

 

Tabla 2. Valores para el cálculo del Coeficiente de recompresibilidad para los estratos 

sobreconsolidados (Sectores: Callería, Yarinacocha y Manantay) 

Sector Calicata eo P’o (kg/cm2) St (kg/cm2) 
P’o +St 

(kg/cm2) 
e1 Cr 

Callería C-01 0.5782 0.19 0.42 0.61 0.545 0.07 
Yarinacocha C-02 0.5328 0.19 0.42 0.61 0.508 0.05 
Manantay C-03 0.6854 0.19 0.42 0.61 0.667 0.04 

 

El asentamiento por consolidación primaria para un H=2.0m, estará dado por la 

siguiente expresión: 
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Reemplazando los datos de la tabla 3, en la ecuación 3 correspondientes a cada 

sector, se obtiene los siguientes resultados mostrados en la tabla 3:  

 

Tabla 3. Valores del asentamiento por consolidación primaria para los sectores de Callería, 

Yarinacocha y Manantay. 

Sector Calicata eo P’o (kg/cm2) 
P’o +St 

(kg/cm2) 
Cr H (cm) Scp (cm) 

Callería C-01 0.5782 0.19 0.61 0.07 200 4.41 
Yarinacocha C-02 0.5328 0.19 0.61 0.05 200 3.24 
Manantay C-03 0.6854 0.19 0.61 0.04 200 2.46 

De la tabla 3, podemos observar que los valores del asentamiento total por 

consolidación primaria en los sectores de Callería, Yarinacocha y Manantay son 

de 4.44 cm, 3.29 cm y 2.43 cm respectivamente, estos resultados son para las 

dimensiones de una zapata de un ancho de 1.50m y largo de 1.80m, sin embargo 

los valores obtenidos no cumplen con el asentamiento total máximos permitido 

(Smax=2.54 cm) según Sowers (1962), lo que se recalculo para las siguientes 

dimensiones en los siguientes sectores: 

Sector Callería : B = 2.30m y L = 2.50m 

Sector Yarinacocha : B = 2.00m y L = 2.10m 

Luego se obtuvo el siguiente resultado en la tabla 4: 

 

Tabla 4. Valores recalculados del asentamiento por consolidación primaria para los sectores de 

Callería, Yarinacocha y Manantay. 

Sector Calicata eo 
P’o 

(kg/cm2) 
P’o +St 

(kg/cm2) 
Cr H (cm) Scp (cm) 

Callería C-01 0.5782 0.19 0.18 0.07 200 2.50 
Yarinacocha C-02 0.5328 0.19 0.27 0.05 200 2.48 
Manantay C-03 0.6854 0.19 0.42 0.04 200 2.46 

De la tabla 4 podemos observar que los valores recalculados del asentamiento 

por consolidación primaria en los sectores de Callería, Yarinacocha y Manantay 

son de 2.50 cm, 2.48 cm y 2.46 cm respectivamente, estos resultados son 

aceptables y menores al asentamiento total máximo permitido. 

Scp-Manantay < Scp-Yarinacocha < Scp-Callería <   Scp-max = 2.54 cm 
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V. DISCUSIÓN 

A partir del análisis de los resultados obtenidos, damos por aceptado la hipótesis 

general que establece que los asentamientos por consolidación primaria Influye 

en las cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa – 2022. 

Estos resultado guardan relación con lo que sostiene D. Pilcomamani (2021), 

quien señala que a partir de los resultados obtenidos en el laboratorio se 

encontraron suelos finos con clasificación SUCS “CH” arcilla inorgánica de alta 

plasticidad, de las cuales ha podido graficar las curvas de consolidación y los 

cálculos de asentamiento por consolidación primaria, y que como conclusión 

indica que los suelos blandos compuestos por arcilla influye en el diseño de 

cimentaciones de la estructura proyectada en el distrito de Huancané; así mismo 

y en base a los resultados obtenidos en la presenten investigación se puede 

establecer afinidad con la influencia de los cálculos de asentamiento por 

consolidación primaria en las cimentaciones superficiales en la ciudad de 

Pucallpa. 

Como objetivo específico 1, se consideró determinar la historia de esfuerzos e 

índices de compresión para la evaluación de asentamientos por consolidación 

primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa – 2022, se pudo 

encontrar a través del método de Casagrande los valores del esfuerzo de 

preconsolidacion para los sectores de Callería P’c=1.55 Kg/cm2, Yarinacocha  

P’c=1.80 Kg/cm2 y Manantay P’c=1.80 Kg/cm2, asi mismo a través del método 

de Schmertmann  se encontró los valores del coeficiente de recompresibilidad 

para los tres sectores de Callería Cr=0.07 y Cc=0.32, Yarinacocha Cr=0.05 y 

Cc=0.43 y Manantay Cr=0.04 y Cc=0.50. Lo que nos da a entender que para 

encontrar estos parámetros necesitamos aplicar dos métodos gráficos; esto 

quiere decir que el P’c obtenido es el máximo esfuerzo al que ha estado sometido 

el estrato de fundación y a partir de estos dos ramales de compresibilidad y 

recompresibilidad se establecen el análisis para evaluar la ubicación de los 

esfuerzos actuales en el gráfico de la curva de compresibilidad y optar que tipo 

de coeficiente se emplea. Frente a lo mencionando se acepta la hipótesis de 

investigación, donde se refiere que la determinación de la historia de esfuerzos 
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e índices de compresión Influye en la evaluación de asentamientos por 

consolidación primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa 

– 2022. Estos resultados guardan relación R. F. Guedes, R. M. Quispe, A. P. 

Ancajima, S. Mogollon y K. E. Campos (2021), quienes definen que la aplicación 

del método de diseño tradicional para encontrar los coeficientes de 

compresibilidad presentan un grado de certeza bajo y que pueden soportar 

grados de incertidumbre moderada, Los antecedentes y su coincidencia en la 

presente investigación, evidencian que estos métodos dependerán básicamente 

de la calidad del ensayo de consolidación unidimensional y la toma de muestras 

para graficar la curva de carga y descarga, a partir de estos resultados se podrá 

inferir con los parámetros para el cálculo del asentamiento por consolidación 

primaria. En tal sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar estos 

resultados, confirmamos que, para evaluar los asentamientos por consolidación 

primaria en cimentaciones superficiales, se deberá obtener los valores del 

esfuerzo de preconsolidacion y los índices de compresibilidad respectivamente. 

Como objetivo específico 2, se consideró predecir la magnitud de los esfuerzos 

actuantes y parámetros geométricos  para  la evaluación de asentamientos por 

consolidación primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa 

– 2022, se desarrolló los metrados de cargas de una edificación típica de dos 

niveles con zapata rectangular obteniendo una carga puntual de servicio 

P=23,918.30 Kg, así mismo se aplicó la teoría de distribución de esfuerzos para 

carga rectangular uniformemente repartida propuestas por Holl (1940), cuyo 

resultado nos da un esfuerzo hacia el suelo de fundación de S t = 0.42 Kg/cm2 

para Manantay, St = 0.27 Kg/cm2 para Yarinacocha y St = 0.18 Kg/cm2 para 

Callería, sumado al esfuerzo Geostático de P’0 = 0.19 Kg/cm2, y como valor final 

se obtuvo un incremento de esfuerzo total de 0.61 Kg/cm2, 0.47 Kg/cm2 y 0.37 

Kg/cm2 respectivamente en los tres sectores. Estos valores nos indican que los 

incrementos de esfuerzos producidos por la aplicación de cargas externas sobre 

el estrato de fundación que es de tipo arcilloso, varían en función a las 

dimensiones de la zapata. Frente a lo mencionando se acepta la hipótesis de 

investigación, donde se refiere que la predicción de la magnitud de los esfuerzos 

actuantes y parámetros geométricos influyen en la evaluación de asentamientos 

por consolidación primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de 
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Pucallpa. Estos resultados guardan cierta relación con lo investigado por L. Y. 

Alvarado y S.A. Palomino (2015), quienes encontraron que el suelo de fundación 

era normalmente consolidado, sin embargo, el área estudiada presenta un suelo 

homogéneo y nunca estuvo sometido a un esfuerzo mayor a la carga aplicada 

en la situación actual. Los antecedentes y su relación con la presente 

investigación, evidencian que los suelos arcillosos pueden presentar distintos 

históriales de esfuerzos, y que la magnitud de los esfuerzos por incremento de 

cargas externas podrá variar según la ubicación con respecto al esfuerzo de 

preconsolidación, en nuestro caso este esfuerzo es menor a la carga a la que 

estaba sometida el suelo. 

Como objetivo específico 3, se consideró calcular el asentamiento por 

consolidación primaria para el diseño de cimentaciones superficiales de la ciudad 

de Pucallpa – 2022, se pudo obtener el valor del esfuerzo inicial P0 = 0.2 Kg/cm2 

que es menor al esfuerzo de preconsolidación P’0 < P’c, esto nos indica que el 

estrato del suelo de fundación esta sobreconsolidado, por lo que se toma el valor 

del coeficiente de compresibilidad Cr=0.07 de la curva  virgen, luego el cálculo 

inicial del asentamiento por consolidación primaria es igual a Scp = 6.71 cm, 

observando que dicho resultado es muy alto, por lo que se deberá replantear las 

dimensiones de las zapatas para obtener finalmente un valor Scp = 4.8 cm. Estos 

valores nos indica que el valor del asentamiento por consolidación primaria 

puede ocasionar esfuerzos no permitidos en la superestructura, por lo que se 

redimensiona la geometría de la cimentación. Frente a lo mencionando se acepta 

la hipótesis de investigación, donde se refiere que el cálculo de asentamientos 

por consolidación primaria influye en el diseño de cimentaciones superficiales de 

la ciudad de Pucallpa – 2022. Estos resultados guardan relación con lo 

investigado por Guerrero (2017), quien concluyo que el asentamiento total de 

una zapata perteneciente a una vivienda unifamiliar de dos plantas es menor que 

un estrato arcillo arenoso, así mismo indica que el asentamiento por 

consolidación depende principalmente de las propiedades del suelo, de la 

magnitud de la carga que la soporta, de la geometría de la cimentación y de la 

potencia del estrato del suelo. En base a los resultados de la presenta 

investigación y los antecedentes descritos, afirmamos que el asentamiento 
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producido por consolidación primaria, influye en el diseño de cimentaciones 

superficiales en suelos arcillosos de la ciudad de Pucallpa. 
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VI. CONCLUSIONES 

• Como conclusión para el objetivo general, evaluar los asentamientos por 

consolidación primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de 

Pucallpa – 2022, se ha llegado a concluir que para el diseño de cimentaciones 

superficiales en estratos arcillosos se debe tener en cuenta un factor más para 

definir los parámetros geométricos finales de una zapata en una edificación, y 

que este factor es el cálculo del asentamiento por consolidación primaria. El 

análisis realizado nos ha identificado que el estrato de fundación a una 

profundidad de desplante de 2.0 metros en los tres casos presentados, se 

encuentra sobreconsolidado, ya que los esfuerzos actuantes producto del 

peso de las edificaciones no superan al historial de esfuerzo a la que estaba 

sometida el estrato de fundación; en ese sentido los valores asumidos para el 

asentamiento total por consolidación primaria serán con el coeficiente de 

recompresibilidad (Cr). 

 

• Para el objetivo específico OE1, Determinar la historia de esfuerzos e índices 

de compresión para  la evaluación de asentamientos por consolidación 

primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de Pucallpa – 2022, se 

ha llegado a concluir que los valores del esfuerzo de preconsolidacion para 

los tres sectores estudiados tienen cierta similitud en sus resultados según las 

figuras 4, 5 y 6, el método aplicado fue el de Casagrande con los siguientes 

resultados: P’c=1.55 Kg/cm2 de Callería, P’c=1.80 Kg/cm2 de Yarinacocha y 

P’c=1.80 Kg/cm2 de Manantay; así mismo podemos concluir que los valores 

de los índices de compresibilidad convergen en los tres sectores: Cr= 0.07 de 

Callería, Cr= 0.05 de Yarinacocha, Cr= 0.04 de Manantay, este cálculo se 

realizó empleando el método de Schmertmann para suelos 

sobreconsolidados. Los valores obtenidos a través de estos dos métodos nos 

indican una clara homogeneidad del suelo de la ciudad de Pucallpa y que 

podemos inferir que los asentamientos en las cimentaciones van a ser 

mínimos. 
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• Para el objetivo específico OE2, Predecir la magnitud de los esfuerzos 

actuantes y parámetros geométricos  para  la evaluación de asentamientos 

por consolidación primaria en cimentaciones superficiales de la ciudad de 

Pucallpa – 2022, se concluye que los valores calculados de las cargas 

actuantes y las dimensiones de las zapatas corresponde a las condiciones 

típicas de las construcciones de las viviendas en la ciudad de Pucallpa y sobre 

esta base se tiene los siguientes valores: carga actuante, P = 23,918.30 Kg, 

Esfuerzo geoestático, P’o = 0.19 Kg/cm2,  incremento de esfuerzo St = 0.37 de 

Callería,  St = 0.47 de Yarinacocha, St = 0.61 de Manantay. Los valores del 

incremento de esfuerzos sobre el estrato de fundación tipo arcilloso nos 

demuestran un cambio en sus resultados debido a la variación de las 

dimensiones de las zapatas como se puede ver en la tabla 1. 

 

• Para el objetivo específico OE3, Calcular el asentamiento por consolidación 

primaria para el diseño de cimentaciones superficiales de la ciudad de 

Pucallpa – 2022, como conclusión podemos afirmar que los asentamientos 

por consolidación primaria en suelos arcillosos influyen en el 

dimensionamiento final de las cimentaciones superficiales de la ciudad de 

Pucallpa, los resultados mostrados en la tabla 3 y 4 validan esta afirmación. 

El asentamiento por consolidación primaria para los tres sectores es: Scp = 

2.50 cm de Callería, Scp = 2.48 cm de Yarinacocha y Scp = 2.46 cm de 

Manantay, estos valores son menores al asentamiento máximo tolerable de 

Scp-maximo = 2.54 cm (1”). 

 

• En conclusión, se ha desarrollado los objetivos propuestos en el presente 

trabajo de investigación, y se han arrojado resultados que han validado las 

hipótesis planteadas. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Considerando la importancia de esta investigación y en función a los resultados 

obtenidos se formulan algunas sugerencias tanto para los alumnos y a los 

interesados en investigar este tipo de temas, esto con la finalidad de seguir 

mejorando y comprender el fenómeno de la consolidación de suelos; para ello 

se hace llegar las siguientes recomendaciones:  

Recomendación 1. Los asentamientos por consolidación primaria en suelos 

arcillosos son indispensables para obtener un adecuado dimensionamiento de 

las cimentaciones superficiales, por lo que se recomienda a las instituciones 

públicas y privadas exigir estos calculo dentro se memoria de cálculo para dichos 

diseños. 

Recomendación 2. Es necesario que en los cálculos de la capacidad admisible 

para cimentaciones superficiales en estratos arcillosos se evalué el historial de 

esfuerzos del estrato de fundación, ya que de esta manera se estaría optando 

alternativamente por dos parámetros de los índices de compresibilidad. De los 

resultados obtenidos dependerá la confiabilidad de los valores del asentamiento 

por consolidación primaria. 

Recomendación 3. Proponer de forma adicional a los estudios de mecánica de 

suelos de realizar un ensayo de permeabilidad que permita evaluar si el estrato 

de fundación llegara a un grado de saturación total, ya que los suelos arcillosos 

que presenta la ciudad de Pucallpa tienen un valor muy alto de coeficiente de 

permeabilidad. 

Recomendación 4. Evaluar el asentamiento por consolidación primaria con otros 

métodos a la propuesta en la investigación, ya que de esta manera se podrá 

discernir y tomar un valor más cercano a las condiciones del suelo de fundación. 
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ANEXOS 

 

 



 
 

ANEXO 3: Matriz de operacionalización de variables 

 

 



 
 

ANEXO 4: Matriz de consistencia 



 
 

ANEXO 5: Hojas de Cálculo Excel para Metrados de carga 

 

ANEXO 6: Hojas de Cálculo Excel para Calculo de Asentamientos 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO 7: Resultados de ensayos de Laboratorio 

 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
  



 
 

 



 
  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
  



 
  



 
  



 
 



 
 

ANEXO 8: Planos de Ubicación de Calicatas  



 
 

ANEXO 9: Panel Fotográfico 

 

Imagen 1. Excavación de calicata C-01/sector Callería 

 

Imagen 2. Vista del terreno para la Excavación de calicata C-01/sector Callería 



 
 

 

Imagen 3. Vista del estrato arcilloso de la calicata C-01/sector Callería 

 

 

Imagen 4. Ensayos de Consistencia de las muestras extraídas. 



 
 

 

Imagen 5. Ensayos de Peso Específico de las muestras extraídas. 

 

Imagen 6. Muestra inalterada para el ensayo de consolidación unidimensional. 


