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Fuente: Universidad Europea de Madrid
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Estratos de suelo de fundación de las 

Torre de Pisa.

Limos arenosos y arcillosos.

Arena superior
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Arcilla intermedia

Arena intermedia

Arcilla inferior

Arena inferior.
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A continuación, se realiza la clasificación general de las causas de los asentamientos 

totales y diferenciales según Delgado:

- Cargas

- Estáticas 

- Permanentes 

- Transitorias

- Dinámicas

- Vibraciones 

- Choque o impacto

- Cambios en las características del suelo de fundación.

- Acción del frio intenso

- Acción del calor

- Cambio de unidad del suelo 

- Descenso del nivel freático

- Causas accidentales variables 

- Colapso o deformación de mina, cavernas, etc

- Erosión subterránea producida por el agua.

Obras Civiles.
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Uno de los problemas más difíciles en ingeniería geotécnica es seguramente la predicción 

de los asentamientos de una cimentación cargada

Obras Civiles.

El problema tiene dos elementos:

1) La evaluación de la cantidad de asentamientos.

2) La velocidad y el tiempo para llegar a ese valor de asentamiento.
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Esfuerzos en los suelos 

Los esfuerzos que son transmitidos de las cimentaciones al suelo dan lugar a 

deformaciones en el terreno que pueden traducirse en asentamientos, desplazamientos 

horizontales, y giros de la estructura qué si resultan excesivos, podrán originar una 

pérdida de la funcionalidad, producir fisuras, agrietamientos, u otras patologías.

Obras Civiles.

Fuente: Ingenieros de Camino UP

Asentamiento del terreno

El asentamiento es un movimiento descendente 

vertical del terreno debido a la aplicación de 

cargas que causan cambios en las presiones del 

terreno.

El asentamiento crece al hacerlo la carga vertical 

y esta depende entre otras cosas: de su forma, 

tamaño y resistencia del suelo.
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Compresibilidad

Todo material experimenta una deformación cuando hay de una variación en su estado 

de esfuerzos. 

Obras Civiles.

Fuente: Educación Navarra

Compresibilidad

Propiedad de los materiales que sufren 

disminución en su volumen cuando se 

aplica una carga sobre ellos.

       Suelos altamente comprensibles

        Cambios grandes de volumen.

Fuente: Educación Navarra
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Comprensibilidad y consolidación de un suelo

Un ejemplo sería un suelo en donde nunca se ha aplicado carga, en un punto específico se 

construye una edificación.

Obras Civiles.

Causas principales de la compresión del suelo

1. Deformación de las partículas del suelo.

2. Reorientación de las partículas del suelo.

3. Expulsión del agua o aire

Suelo sin carga 𝛿
Deformación o
asentamiento Suelo
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Causas principales de la compresión del suelo

Un ejemplo sería un suelo en donde nunca se ha aplicado carga, en un punto específico se 

construye una edificación.

1. Deformación de las partículas del suelo.

2.    Reorientación de las partículas del suelo.

3.    Expulsión del agua o aire

Obras Civiles.

Fuente: Resistencia al corte, 2009

Sólido

Vacíos:
Aire, Agua

Sólido

Vacíos:
Aire, Agua

∆𝑉
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Fases del asentamiento en el suelo.

1. Compresión inicial  o asentamiento 

elástico: Causado por la 

deformación elástica en suelos secos, 

húmedos o saturados. Sin ningún 

cambio de en su contenido de 

humedad

2. Asentamiento de consolidación: 

Cambio de volumen de suelos 

cohesivos saturado debido a la 

expulsión del agua intersticial.

Obras Civiles.

Fuente: Curva de consolidación, 2005



1.1 El problema del asentamiento 

13/42

Índice

1 El problema del 
asentamiento 

1.1 Asentamientos 
inmediatos por 
consolidación

2 Asentamientos en 
suelos arenosos.

3 Asentamiento en 
suelos arcillosos por 
consolidación

3.1 Aplicación de las 
ecuaciones de 
consolidación 
primaria.

4. Diseño geotécnico 
de cimentaciones 
aisladas

4.1 Presión portante

4.2 Retroalimentación

Fases del asentamiento en el suelo.

Cuando un suelo está afectado por un esfuerzo debido a la carga de una cimentación hay 

tres tipos de asentamiento: Asentamiento elástico o compresión inicial, consolidación primaria, 

consolidación secundaria.

Obras Civiles.

Donde:
𝑆𝑇 = Asentamiento total
𝑆𝑐 = Asentamiento por consolidación primaria
𝑆𝑠 = Asentamiento por consolidación secundaria
𝑆𝑒 = Asentamiento elástico

𝑆𝑇 = 𝑆𝑐 + 𝑆𝑠 + 𝑆𝑒

Fuente: Borselli L. 2019. 
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Asentamiento elástico o inmediato

La compresión ocurre de inmediatamente después de la 

aplicación de la carga (cercano a las 168 horas), por 

tal motivo se produce un movimiento vertical debido a 

la deformación elástica de un medio poroso. (Bowles) 

Se usa para todos los suelos finos (limos y arcillas) cuyo 

grado de saturación 𝑆 ≤ 90% y para todos los suelos 

de grano grueso con un valor de conductividad 

hidráulica grande (> 10−3𝑚/𝑠).

El asentamiento total para suelos con características 

citadas anteriormente es igual al asentamiento eleático.

𝑆𝑇 = 𝑆𝑒

Obras Civiles.

Fuente: Borselli L. 2019. 
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𝜀 =
1

𝐸
∙ 𝜎
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Asentamiento elástico o compresión inicial (Skempton y Giround)

Para el cálculo del asentamiento elástico, en el presente caso se cumple que el suelo esta 

conformado por un estrato semi-infinito, pudiendo aplicar la siguiente fórmula

Obras Civiles.

Fuente: Borselli L. 2019. 

𝑆𝑒 =
𝑞𝑛𝐵 1 − 𝑣2 𝐼𝑝

𝐸𝑢

Donde:
𝑆𝑒 = Asentamiento elástico.
q = Presión uniforme de contacto
B = Ancho de la cimentación
E = Módulo elástico de Young para un suelo
v =  Coeficiente del Poisson  Ip = Facto de influencia que depende de las 
dimensiones de la cimentación

Fuente: Yepez. V, 2019. 
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Ejercicios de aplicación.
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𝑆𝑒 =
𝑞𝐵 1 − 𝑣2 𝐼𝑝

𝐸𝑢

Una losa de cimentación de 32m de largo por 18m de ancho, va a trasmitir al suelo un esfuerzo 

uniforme de contacto de 240kN/m2 a una profundidad de 2,0m. Determine cual va a ser el 

asentamiento elástico o compresión inicial que va a ocurrir debajo del centro de la losa de 

cimentación, además se asume una cimentación flexible, el suelo solo está conformado por un estrato, 

𝐸𝑢=45MN/m2, v=0,5 y 𝛾𝑠𝑢𝑒 = 20𝑘𝑁/𝑚3

Datos:
𝐵 = 18𝑚
L  = 32m
𝑞𝑙𝑜𝑠𝑎 = 240𝑘𝑁/𝑚2
𝐸𝑢=45MN/m2

v=0,5

𝛾𝑠𝑢𝑒 = 20𝑘𝑁/𝑚3

𝑞𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝑞𝑙𝑜𝑠𝑎 − 𝑞𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜

𝑞𝑟𝑒𝑎𝑙 = 240
𝑘𝑁

𝑚2
− 2𝑚 ∙ 20

𝑘𝑁

𝑚3
= 200

𝑘𝑁

𝑚2

𝑞𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜= 𝛾𝑠𝑢𝑒 ∙ 𝐷𝑓

𝐿

𝐵
=

32𝑚

18𝑚
= 1,78

𝐼𝑝1.5 = 1,358

𝐼𝑝2 = 1,532

𝐼𝑝 = 1,358 + (1,532 − 1,358)
1,78 − 1,50

2,00 − 1,50
𝐼𝑝 =1,455

𝑆𝑒 =
200𝑘𝑁/𝑚2 ∙ 18𝑚 1 − 0,52 ∙ 1,455

45 ∗ 103𝑘𝑁/𝑚2
= 0,0873𝑚 𝑆𝑒 = 87,3mm
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Asentamiento elástico basado en la teoría de la elasticidad

En una cimentación poco profunda sometida a una fuerza neta por unidad de área igual a 

𝑞0. Sean el coeficiente de Poisson y el módulo de elasticidad del suelo de soporte 𝜇𝑠 y 𝐸𝑠, 

sobre la base de la teoría de elasticidad, si la cimentación es perfectamente flexible, el 

asentamiento se expresa como:

Mecánica de suelos II.

Índice

• 1. Introducción

• 2. Incremento de 
esfuerzos 
verticales en el 
suelo causado 
por cargas en la 
superficie

• 3. Esfuerzos 
totales y 
efectivos

• 4. Asentamientos 
elásticos
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Asentamiento elástico basado en la teoría de la elasticidad

Mecánica de suelos II.

Índice

• 1. Introducción

• 2. Incremento de 
esfuerzos 
verticales en el 
suelo causado 
por cargas en la 
superficie

• 3. Esfuerzos 
totales y 
efectivos

• 4. Asentamientos 
elásticos

𝐼𝑠

Factores F1 y F2 ver pág. 516 de Braja Das

𝐼𝑓 Utilizar la siguiente tabla.

Nota importante: Si se trabaja con una 
cimentación rígida se la puede estimar 
como:
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Ejercicios de aplicación.

Una cimentación rectangular de 0.80m*1.2m, le llega una carga de 10t, la cual tiene una 

profundidad de función de 1m, el suelo por debajo del centro de la cimentación es una arena la 

cual tiene las siguientes características, 𝐸𝑆 = 30𝑀𝑁/𝑚2 , 𝜇𝑠 = 0.30, este estrato de suelo llega a 

una altura de 4.60m y por debajo se encuentra roca. 

Mecánica de suelos II.

Índice

• 1. Introducción

• 2. Incremento de 
esfuerzos 
verticales en el 
suelo causado 
por cargas en la 
superficie

• 3. Esfuerzos 
totales y 
efectivos

• 4. Asentamientos 
elásticos
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Ejercicio de repaso 1.

Obras Civiles.

Una losa de cimentación de 45m de largo por 20m de ancho, va a trasmitir al suelo un esfuerzo 

uniforme de contacto de 300kN/m2 a una profundidad de 2,5m. Determine cual va a ser el 

asentamiento elástico o compresión inicial que va a ocurrir debajo del centro y en una esquina de la 

losa de cimentación, además se asume una cimentación flexible, el suelo solo está conformado por un 

estrato, 𝐸𝑢=50MN/m2, v=0,4 y 𝛾𝑠𝑢𝑒 = 18𝑘𝑁/𝑚3

Una cimentación cuadrada de 5m por 5m, está transmitiendo una presión uniforme de contacto de 

450kN a una profundidad de 2,0m en una capa de arcilla que se extiende a una profundidad de 

6m por debajo de la superficie y luego encuentra un suelo incompresible, 𝐸𝑢=48MN/m2, v=0,3. 

Determine el asentamiento elástico

Ejercicio de repaso 2.
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Fases del asentamiento en el suelo.

Cuando un suelo está afectado por un esfuerzo debido a la carga de una cimentación hay 

tres tipos de asentamiento: Asentamiento elástico o compresión inicial, consolidación primaria, 

consolidación secundaria.

Obras Civiles.

Donde:
𝑆𝑇 = Asentamiento total
𝑆𝑐 = Asentamiento por consolidación primaria
𝑆𝑠 = Asentamiento por consolidación secundaria
𝑆𝑒 = Asentamiento elástico

𝑆𝑇 = 𝑆𝑐 + 𝑆𝑠 + 𝑆𝑒

Fuente: Borselli L. 2019. 
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Asentamiento por consolidación primario

El incremento de carga, debido a la compresión y 

deformación elástica, crea un incremento en la presión 

hidrostática en el medio poroso(1-5 años). Este exceso 

de presión de poro puede reducirse en el tiempo debido 

a una expulsión gradual de agua. La expulsión del agua 

produce un cambio de volumen que es dependiente del 

tiempo.

El análisis de asentamiento por consolidación se usa para 

todos los suelos de grano fino, para arcillas con (90% ≤
𝑆 ≤ 100%), ese asentamiento total producido es igual 

al asentamiento inmediato más el asentamiento por 

consolidación.

Obras Civiles.

Fuente: Borselli L. 2019. 

𝑆𝑇 = 𝑆𝑐 + 𝑆𝑒
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Esfuerzos efectivos sobre un terreno

Si aplicamos a un suelo un esfuerzo total 𝜎, por la tercera ley de Newton (acción-reacción) 

los esfuerzos del suelo deben ser iguales en magnitud y opuesto en dirección 𝜎.

La reacción o resistencia del suelo viene dada por la combinación de esfuerzos del sólido 

𝜎′ y los esfuerzos del agua en los poros U

Obras Civiles.

Fuente: Borselli L. 2019. 

∆𝜎 = ∆𝜎′ + ∆𝑢

Donde:
𝜎 = Esfuerzo total
𝜎’ = Esfuerzo efectivo(soportan las partículas del suelo)
U = Esfuerzo de agua de poro (presión del agua que actúa en los poros
de suelo)

Principio de los esfuerzos efectivos

𝜎 = 𝜎′ + 𝑢
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Modelo de consolidación de Terzaghi

Consiste en un cilindro con un resorte, El área de la sección transversal del cilindro es igual 

A. El cilindro está lleno de agua y tiene un pistón unido a un resorte y a una válvula que 

puede o no estar abierta.

Obras Civiles.

A) Si aplicamos una carga W y 

mantenemos la válvula cerrada, como 

el agua es incompresible, ella se 

encarga de adsorber toda la presión. 

Produciéndose un exceso en la presión 

de poro.

𝑢 = 𝛾𝑤 ∗ ℎ

∆𝜎 = ∆𝜎′ + ∆𝑢

∆𝜎 = ∆𝑢
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Modelo de consolidación de Terzaghi

Obras Civiles.

B) Si aplicamos una carga W y abrimos la 

válvula, ya empieza a existir una 

deformación en el resorte, por lo que la 

presión, está soportada tanto el agua como 

las partículas de suelo.

∆𝜎 = ∆𝜎′ + ∆𝑢

C) Si aplicamos una carga W y abrimos la 

válvula, al final el agua va a terminar 

saliendo del cilindro, por lo que el que va a 

recibir el esfuerzo completo el resorte.

El esfuerzo efectivo es igual al esfuerzo 

total.

∆𝜎 = ∆𝜎′ + ∆𝑢
∆𝜎 = ∆𝜎′
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Evolución en el tiempo de la presión intersticial 

Obras Civiles.

Consideramos una capa de arcilla saturada de espesor H, confinadas entre 2 capas de 

arena y sometidas a un incremento de esfuerzos total ∆𝜎

Principio de esfuerzos efectivos.

∆𝜎 = ∆𝜎′ + ∆𝑢

Cuando t=0

La válvula esta cerrada, en el caso de 

arcillas con baja permeabilidad.

∆𝜎 = ∆𝑢

t=0. 
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Cuando t>=0

La válvula empieza a abrirse, desplazando 

el agua a la capa superior e inferior, por lo 

que empieza a trabajar las partículas del 

suelo

∆𝜎 = ∆𝜎′ + ∆𝑢

t=infinito.

t>=0. 

Cuando t=infinito

La válvula se mantuvo abierta, y el agua a 

salido por completo, el único material que 

soporta el esfuerzo son las partículas de 

suelo

∆𝜎 = ∆𝜎′
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Prueba de consolidación unidimensional

Obras Civiles.

Proceso de consolidación

Cuando se produce una disminución del volumen en un lapso de tiempo provocado por el 

aumento en las cargas del suelo, existe un ensayo de laboratorio conocido como ensayo 

edométrico.

1) La muestra se coloca entre 2 piedra 

porosas 

2) Se aplica una carga constante

3) Se mide la deformación vertical de la 

muestra

4) Se miden las deformaciones en tiempos 

determinados

5) Tabulación de resultados

6) Se calculan los parámetros de 

consolidación. Fuente: Geotecnia !, Borselli. L, 2019



3.1 Aplicación de las ecuaciones de consolidación primaria 

33/42

Índice

1 El problema del 
asentamiento 

1.1 Asentamientos 
inmediatos por 
consolidación

2 Asentamientos en 
suelos arenosos.

3 Asentamiento en 
suelos arcillosos por 
consolidación

3.1 Aplicación de las 
ecuaciones de 
consolidación 
primaria.

4. Diseño geotécnico 
de cimentaciones 
aisladas

4.1 Presión portante

4.2 Retroalimentación

Curva de consolidación

Obras Civiles.

Consolidación primaria

Cambio de volumen de un suelo de grano fino 

causado por la expulsión de agua de vacíos y 

la transferencia de esfuerzos del exceso de 

presión de poro a las partículas del suelo.

Consolidación Secundaria.

Cambio del volumen del suelo de grano fino 

causado por el ajuste de la estructura interna 

después de la disipación total del exceso de 

presión de poro, esta comienza cuando 

termina la consolidación primaria.

Fuente: Geotecnia !, Borselli. L, 2019
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Obtención de la ecuación del asentamiento 

Obras Civiles.

𝜀 =
∆𝐻

𝐻

Fuente: Geotecnia !, Borselli. L, 2019

Artificio
𝐴

𝐴

𝜀 =
∆𝐻

𝐻
∙

𝐴

𝐴
=

∆𝑉

𝑉

∆𝑉 = ∆𝑉𝑣

𝑒 =
𝑉𝑣

𝑉𝑠
= 𝑉𝑣

V= 𝑉𝑠 + 𝑉𝑣

V= 1 + 𝑒

1

1

𝜀 =
∆𝑉

𝑉
=

∆𝑒

1 + 𝑒

𝜀 =
∆𝐻

𝐻
=

∆𝑒

1 + 𝑒

∆𝐻 =
∆𝑒

1 + 𝑒
∗ 𝐻 Ecuación del asentamiento.
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Tipos de representación de la curva de consolidación 

Obras Civiles.

A continuación, se va a presentar las dos representaciones gráficas, se destaca que de 

cada una se extrae un coeficiente específico.  

Representación Aritmética

𝑚𝑣 =
∆𝑒

∆𝜎
=

𝑒𝑓 − 𝑒0

𝜎𝑓 − 𝜎0

Eje de las x en escala natural

Coeficiente de compresibilidad

Representación semi-logarítmica

𝑐𝑐 =
∆𝑒

∆𝑙𝑜𝑔𝜎
=

𝑒𝑓 − 𝑒0

𝑙𝑜𝑔𝜎𝑓 − 𝑙𝑜𝑔𝜎0
=

∆𝑒

𝑙𝑜𝑔
𝜎𝑓

𝜎0

Eje de las x en escala logarítmica

Índice de compresión

Permeabilidad del material

∆𝐻 = 𝑚𝑣 ∙ ∆𝜎 ∙ 𝐻
(𝑚) = (𝑚2/𝑘𝑁) ∙ (𝑘𝑁) ∙ (𝑚)

∆𝐻 =
∆𝑒

1 + 𝑒
∗ 𝐻
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Valores típicos del coeficiente de compresibilidad y del índice de compresión.

Coeficiente de compresibilidad Índice de compresión
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Determinar cuál es el asentamiento por consolidación primaria en un estrato de arcilla que 

se encuentra confinada por 2 capas de arena, donde las características geotécnicas se 

pueden observar en el gráfico, y cuyo índice de compresión de la arcilla es Cc=0,3

Arena

Arcilla

Arena

NF3m

7m

2m

𝛾 = 15,05𝑘𝑁/𝑚3

𝛾𝑠𝑎𝑡 = 19,29𝑘𝑁/𝑚3

𝛾𝑠𝑎𝑡 = 17,53𝑘𝑁/𝑚3

𝑒 = 1,16

𝜎

En primer lugar, determinamos los diagramas 

presiones de suelos para conocer cuál es el 

estado de tensiones del suelo
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𝜎 = 𝜎′ + 𝑈

𝜎1 = 𝛾 ∗ 𝐻1

0

45,15

180,18

197,71

0

2

4

6

8

10

12

0 50 100 150 200

Sigma

0

45,15

110,18

119,23

0

2

4

6

8

10

12

0 50 100 150 200

Sigma'

𝜎1 = 15,05𝑘𝑁/𝑚3 ∗ 3𝑚

𝜎1 = 45,15𝑘𝑁/𝑚2

𝜎2 = 𝛾𝑠𝑎𝑡 ∗ 𝐻2 + 𝜎1

𝜎2 = 19,29𝑘𝑁/𝑚3 ∗ 7𝑚+15,05kN/m2

𝜎2 = 180,18𝑘𝑁/𝑚2

𝑈2 = 𝛾 ∗ 𝐻1

𝑈2 = 9,81𝑘𝑁/𝑚3 ∗ 7𝑚

𝑈2 = 68,67𝑘𝑁/𝑚2

0

0

68,67

78,48

0

2

4

6

8

10

12

0 50 100 150 200

U

𝜎′ = 𝜎 − 𝑈

𝜎′
2 = 𝜎2 − 𝑈2

𝜎′
2 = 180,18𝑘𝑁/𝑚2 − 68,67𝑘𝑁/𝑚2

𝜎′
2 = 110,18𝑘𝑁/𝑚2
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Obras Civiles.

Como ya se conoce cual es la presión efectiva que existe en el presente sistema, ahora se 

calcula cual es la presión que sufrirá la capa de arcilla, por lo tanto:

𝜎′
0 = 𝜎′ = 119,23𝑘𝑁/𝑚2

𝜎′
𝑓 = 𝜎′

0 + ∆𝜎𝑒

𝜎′
𝑓 = 119,23𝑘𝑁/𝑚2 + 140𝑘𝑁/𝑚2

𝜎′
𝑓 = 259,23𝑘𝑁/𝑚2

∆𝑒 = 𝐶𝑐 ∙ 𝑙𝑜𝑔
𝜎′

𝑓

𝜎′0

∆𝑒 = 0,3 ∙ 𝑙𝑜𝑔
259,23𝑘𝑁/𝑚2

119.23𝑘𝑁/𝑚2

∆𝑒 = 0,10

∆𝐻 =
∆𝑒

1 + 𝑒
∗ 𝐻

∆𝐻 =
0,10

1 + 1,16
∗ 2

∆𝐻 = 0,093𝑚 = 92,59𝑚𝑚
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Para la determinación del factor de influencia se utiliza la siguiente tabla

Factores de influencia para determinar la trasmisión de esfuerzos en zapatas rectangulares 

∆𝜎(𝑑𝑒𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜)= 𝑞 ∙ 𝐼𝑐

𝐼𝑐 = 𝑓(𝑚; 𝑛)

𝑚 =
𝐿

𝐵

𝑛 =
𝑧

𝐵/2



4.2 Presión portante del suelo 

41/42

Índice

1 El problema del 
asentamiento 

1.1 Asentamientos 
inmediatos por 
consolidación

2 Asentamientos en 
suelos arenosos.

3 Asentamiento en 
suelos arcillosos por 
consolidación

3.1 Aplicación de las 
ecuaciones de 
consolidación 
primaria.

4. Diseño geotécnico 
de cimentaciones 
aisladas

4.1 Presión portante

4.2 
Retroalimentación

Obras Civiles.
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profundidad
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Budhu (2000): media armónica
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Obras Civiles.

Cálculo del asentamiento por consolidación primaria bajo un cimiento.

El incremento de esfuerzos ∆𝜎′ debe ser el aumento promedio debajo del centro de la 

cimentación. Como la presión se incrementa parabólicamente estimamos el valor  con la 

regla de SIMPSON.

∆𝜎′
𝑝𝑟𝑜𝑚 =

∆𝜎𝑡 + 4∆𝜎𝑚 + ∆𝜎𝑏

6

∆𝜎𝑡=Incremento de presión en la parte superior
∆𝜎𝑚=Incremento de presión en la parte media                      Arcilla
∆𝜎𝑏= Incremento de presión en la parte baja

Para facilitar la obtención del incremento de presión debajo del centro de un área 

rectangular se presenta la siguiente ecuación.

∆𝜎(𝑑𝑒𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜)= 𝑞 ∙ 𝐼𝑐

𝐼𝑐 = 𝑓(𝑚; 𝑛)

𝑚 =
𝐿

𝐵

𝑛 =
𝑧

𝐵/2

Ic = Factor de influencia que depende de la variables m y n
L= Longitud de la cimentación
B=Ancho de la cimentación
Z= Distancia media desde el fondo de la cimentación.
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Ejercicio de aplicación.

Calcule el asentamiento por consolidación primaria de estrato de arcilla de 3m de espesor 

que resultara de la carga tomada por una zapata cuadrada de 1,5

En primer lugar, determinamos los diagramas 

presiones de suelos para conocer cual es el 

estado de tensiones del suelo

Cc=0,009(LL-10)

Cc=0,009(40-10)

Cc=0,27

𝑞 =
𝐹

𝐴
=

890𝑘𝑁

1,5𝑚 ∙ 1,5𝑚
= 395,6𝑘𝑁/𝑚2
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𝜎1 = 𝛾 ∗ 𝐻1

𝜎1 = 15,7𝑘𝑁/𝑚3 ∗ 4,5𝑚

𝜎1 = 70,65𝑘𝑁/𝑚2

𝜎2 = 𝛾𝑠𝑎𝑡 ∗ 𝐻2 + 𝜎1

𝜎2 = 18,9𝑘𝑁/𝑚3 ∗ 1,5𝑚+70,65kN/m2

𝜎2 = 99,0𝑘𝑁/𝑚2

𝑈2 = 𝛾 ∗ 𝐻1

𝑈2 = 9,81𝑘𝑁/𝑚3 ∗ 1,5𝑚

𝑈2 = 14,72𝑘𝑁/𝑚2

𝜎′ = 𝜎 − 𝑈

𝜎′
2 = 𝜎2 − 𝑈2

𝜎′
2 = 99,0𝑘𝑁/𝑚2 − 14,72𝑘𝑁/𝑚2

𝜎′
2 = 70,56𝑘𝑁/𝑚2

𝜎 = 𝜎′ + 𝑢
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Cálculo del esfuerzo efectivo promedio causado por la sobrecarga

∆𝜎′
𝑝𝑟𝑜𝑚 =

∆𝜎𝑡 + 4∆𝜎𝑚 + ∆𝜎𝑏

6
z(m) B(m) L(m) m=L/B n=z/(B/2) Ic

4,5 1,5 1,5 1 6 0,051 20,18

6 1,5 1,5 1 8 0,029 11,47

7,5 1,5 1,5 1 10 0,019 7,52

∆𝜎 = 𝑞  𝐼𝑐

∆𝜎′
𝑝𝑟𝑜𝑚 =

20,18 + 4(11,47) + 7,52

6

∆𝜎′
𝑝𝑟𝑜𝑚 = 12,26𝑘𝑁/𝑚2

𝜎′
0 = 𝜎′ = 95,52𝑘𝑁/𝑚2

𝜎′
𝑓 = 𝜎′

0 + 𝜎𝑒

𝜎′
𝑓 = 95,52𝑘𝑁/𝑚2 + 12,26𝑘𝑁/𝑚2

𝜎′
𝑓 = 107,78𝑘𝑁/𝑚2

∆𝑒 = 𝐶𝑐 ∙ 𝑙𝑜𝑔
𝜎′

𝑓

𝜎′
0

∆𝑒 = 0,27 ∙ 𝑙𝑜𝑔
107,78𝑘𝑁/𝑚2

95,52𝑘𝑁/𝑚2

∆𝑒 = 0,014

∆𝐻 =
∆𝑒

1 + 𝑒
∗ 𝐻

∆𝐻 =
0,014

1 + 1
∗ 3𝑚

∆𝐻 = 0,021𝑚 = 21,24𝑚𝑚
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Factor de influencia cuando se desea determinar el asentamiento por consolidación 

primaria en una esquina de la cimentación



4.2 Retroalimentación

50/42

Índice

1 El problema del 
asentamiento 

1.1 Asentamientos 
inmediatos por 
consolidación

2 Asentamientos en 
suelos arenosos.

3 Asentamiento en 
suelos arcillosos por 
consolidación

3.1 Aplicación de las 
ecuaciones de 
consolidación 
primaria.

4. Diseño geotécnico 
de cimentaciones 
aisladas

4.1 Presión portante

4.2 
Retroalimentación

Obras Civiles.

Ejercicio de repaso(asincrónico)

Calcule el asentamiento por consolidación primaria de estrato de arcilla de 2,5m de 

espesor que resultara de la carga tomada por una zapata rectangular de 2mx2m

Calcular la consolidación tanto a corto como largo plazo
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El asentamiento por consolidación secundaria o fluencia 

plástica que es dependiente del tiempo y ocurre durante 

un periodo extenso de años después de que se ha 

completado la disipación del exceso de presión de poro, 

es decir a un valor de esfuerzo efectivo constante. Es 

causado por la resistencia viscosa de las partículas de 

suelo a un reajuste bajo compresión. Particularmente, en 

suelos con al contenido orgánico, el asentamiento por 

consolidación secundario es el componente principal del 

asentamiento total 
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Fuente: Borselli L. 2019. 𝑆𝑇 = 𝑆𝑐 + 𝑆𝑠 + 𝑆𝑒
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