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RESUMEN 

El artículo presenta una clasificación exhaustiva de las arcillas encontradas en el Valle Central de Tarija. 

Esta clasificación se ha desarrollado mediante ensayos edométricos de laboratorio, los cuales han 

permitido establecer rangos de valores de compresibilidad. La metodología de clasificación se basa en 

la investigación realizada por Carter y Bentley (2016), quienes han propuesto una tabla de clasificación 

de arcillas en función del índice de compresibilidad. Esta tabla es aplicable a los rangos de variación de 

las variables consideradas en el estudio, los cuales están delimitados por valores máximos y mínimos. 

Los resultados principales del estudio reflejan las características y propiedades de las arcillas a partir 

de ensayos destinados a determinar el índice de compresión, los límites de Atterberg y el coeficiente de 

consolidación. La clasificación resultante se expresa en términos del índice de compresión, lo que la 

hace fácilmente utilizable en la práctica. 
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Classification of the Silts and Clays of the Central Valley of Tarija Based 

on Their Edometric Compressibility 

 

ABSTRACT 

The article presents an exhaustive classification of the clays found in the Central Valley of Tarija. This 

classification has been developed by means of edometric laboratory tests, which have allowed 

establishing ranges of compressibility values. The classification methodology is based on the research 

conducted by Carter and Bentley (2016), who have proposed a classification table of clays based on the 

compressibility index. This table is applicable to the ranges of variation of the variables considered in 

the study, which are delimited by maximum and minimum values. The main results of the study reflect 

the characteristics and properties of the clays based on tests to determine the compressibility index, the 

Atterberg limits and the consolidation coefficient. The resulting classification is expressed in terms of 

the compression index, which makes it easily usable in practice. 
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INTRODUCCIÓN 

En ingeniería civil, el análisis de la consolidación de los suelos finos es un problema natural, 

especialmente en las arcillas. Si encontramos una edificación en este tipo de suelo, es necesario 

investigar las propiedades geotécnicas del suelo para estimar los asentamientos totales y diferenciales 

que presentará la estructura. 

Varios investigadores en ingeniería han estudiado el fenómeno de consolidación. Karl Terzaghi fue uno 

de los primeros en hacerlo y se concentró en suelos finos saturados. Él creó la teoría de consolidación 

unidimensional, que actualmente es la más utilizada para el cálculo de asentamientos porque el objetivo 

principal de las pruebas de consolidación es obtener información sobre la compresibilidad del suelo y 

determinar los parámetros que se expresan en el suelo. 

La consolidación del suelo es un fenómeno significativo en la mecánica del suelo, la ingeniería 

geotécnica y la ingeniería estructural. Las variables y propiedades típicas de este fenómeno incluyen 

asentamientos de estructuras (deformación), relación de vacíos, esfuerzo efectivo, entre otras. 

Las capas de suelo se comprimen debido al aumento de esfuerzo causado por la construcción de una 

estructura. Esta compresión es el resultado de las siguientes acciones, la deformación de las partículas 

del suelo, el reacomodo de las partículas del suelo y la expulsión de aire o agua de los vacíos.  

En general, los asentamientos del suelo es provocado por la carga se pueden clasificar en las siguientes 

categorías: (Das y Sobhan 2018): 

▪ Asentamiento elástico, causado por la deformación elástica del suelo seco y de los suelos húmedos 

y saturados sin ningún cambio en el contenido de humedad. Los cálculos de los asentamientos 

elásticos se basan generalmente en ecuaciones derivadas de la teoría de la elasticidad.  

▪ Asentamiento de consolidación, resultado del cambio de volumen en un suelo cohesivo saturado 

debido a la expulsión de agua intersticial. El asentamiento de consolidación es dependiente del 

tiempo. 

La consolidación del suelo se la realiza mediante el equipo edométrico en laboratorio, esta permite 

simular la realidad y determinar variables de uso en la práctica de la Ingeniería Geotécnica. 

En el desarrollo del ensayo una de estas variables representa al fenómeno, siendo esta el índice de 

compresión, Cc. 
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Los cambios de volumen en los suelos son importantes porque determinan los asentamientos debido a 

la compresión, el levantamiento debido a la expansión y contribuyen a las deformaciones causadas por 

los esfuerzos cortantes. Los cambios de volumen provocan cambios en las propiedades de resistencia y 

deformación que, a su vez, influyen en la estabilidad. Los cambios de volumen son inducidos por 

cambios en las tensiones aplicadas, ambientes químicos y de humedad, y temperatura. Los efectos de 

los cambios de esfuerzos son generalmente los más importantes y han sido los más estudiados (Mitchell, 

2005). 

La compresibilidad de un suelo consiste en la reducción de su volumen mediante el cambio en su 

esfuerzo efectivo, bien sea por la aplicación de una carga externa o por drenaje, lo que conlleva a una 

pérdida de aire y/o agua reduciendo el volumen de vacíos. Dependiendo del sistema estructural, en una 

edificación estos cambios de volumen generan asentamientos diferenciales que son los verdaderos 

responsables de las inclinaciones, agrietamientos e incluso el colapso de las estructuras. 

La importancia teórica (científica) y práctica de la determinación experimental de las propiedades de 

compresibilidad de los suelos radica en la posibilidad evidente de contar con valores numéricos de las 

diferentes variables del citado fenómeno. 

El estudio integral sistemático y completo de la compresibilidad, muestra la clasificación a continuación 

a los suelos finos del Valle Central de Tarija en función del índice de compresión 𝐶𝑐. 

METODOLOGÍA 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La zona de estudio es el distrito 12 de la ciudad de Tarija provincia Cercado. El distrito 12 consta de 5 

barrios que son: San Blas, Miraflores, Germán Busch, San Martín y Aranjuez. 

Imagen 1 
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Se ha utilizado el método empírico (experimental) en la investigación científica para determinar las 

propiedades índices como lo son: el contenido de humedad, la gravedad específica, el ensayo de límites 

de consistencia según las normas, análisis granulométrico mediante tamizado y sedimentación según 

las normas ASTM correspondientes a cada ensayo. 

Se ha realizado 24 ensayos de consolidación para una profundidad de 1m, p14 ensayos edometricos 

para una profundidad de 2m y finalmente 12 ensayos edometricos para una profundidad de 3m, 

mediante el edómetro; estos ensayos han permitido determinar (experimentalmente) el índice de 

compresión, Cc. Asimismo, para las 50 muestras distribuidas en las tres profundidades de análisis, se 

ha realizado la caracterización física y mecánica de algunas propiedades geotécnicas. 

Para el análisis de resultados se realizó un análisis estadístico de las propiedades medidas en el 

laboratorio donde se muestra el resumen de la variables medidas, cuyos indicadores principales se 

resumen en los cuadros 1, 2 y 3. 

Cuadro1 Resumen total estadístico 1m 
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Cuadro 2 Resumen total estadístico 2m 
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Cuadro 3 Resumen total estadístico 3m 

 

Esta sección proporciona una descripción detallada de la caracterización básica de los suelos estudiados, 

así como los indicadores estadísticos utilizados para analizar los datos.  

El Cuadro 1,2 y 3 muestra los parámetros estadísticos son significativos, porque explican la variación 

de las propiedades físicas y mecánicas de los suelos en el distrito 12 en sus cinco barrios pertenecientes 

al Valle Central de Tarija (VCT). 

El objetivo de este análisis es percibir la distribución de las muestras extraídas para cada pozo y para 

cada profundidad, identificar tendencias y obtener información significativa sobre la compresibilidad 

de las muestras analizadas. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este apartado se muestra la clasificación de las arcillas del Valle Central de Tarija en función de la 

compresibilidad, esta clasificación se ha establecido (Carter y Bentley, 2016) qué el grado de 

compresibilidad de las arcillas se puede clasificar de la siguiente manera: 

Cuadro 4. Clasificación de la compresibilidad   

Valor de 𝑪𝒄 Cualidad  

< 0,025 

0,025 – 0,05 

0,050 – 0,150 

0,150 – 0,750 

0,750 – 0,500 (+) 

Muy baja compresibilidad 

Baja compresibilidad 

Media compresibilidad 

Alta compresibilidad 

Muy alta compresibilidad 

 Carter y Bentley, 2016 

 

En base a estos criterios los suelos finos del Valle Central de Tarija se clasifican a continuación, de 

acuerdo a lo presentado en el cuadro 3. 

Cuadro 5. Clasificación de las muestras en función de la compresibilidad para una profundidad de 1m  

Muestra Índice de Compresibilidad 

Cc 

Compresibilidad 

 
 < 0,025 

Muy baja compresibilidad 
 

 0,025 – 0,05 

Baja compresibilidad 

1 

4 

8 

14 

17 

22 
 

2 

6 

9 

15 

18 

23 

3 

7 

13 

16 

21 

24 

0,103 

0,114 

0,106 

0,124 

0,086 

0,104 

0,119 

0,125 

0,104 

0,124 

0,124 

0,092 

0,117 

0,122 

0,093 

0,081 

0,107 

0,102 

0,050 – 0,150 

Media compresibilidad 

5 

12 

10 

26 

11 

30 

0,152 

0,283 

0,363 

0,193 

0,320 

0,189 

0,150 – 0,750 

Alta compresibilidad 
  

0,750 – 0,500 (+) 

Muy alta compresibilidad 
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Cuadro 6. Clasificación de las muestras en función de la compresibilidad para una profundidad de 2m 

Muestra Índice de Compresibilidad 

Cc 

Compresibilidad 

 
 < 0,025 

Muy baja compresibilidad 
 

 0,025 – 0,05 

Baja compresibilidad 

3 

6 

14 

26 

4 

7 

18 

 

5 

13 

22 

 

0,125 

0,107 

0,058 

0,091 

0,112 

0,129 

0,105 

 

0,105 

0,121 

0,109 

 

0,050 – 0,150 

Media compresibilidad 

2 

19 

10 

 

12 

 

0,158 

0,407 

0,382 

 

0,265 

 

0,150 – 0,750 

Alta compresibilidad 
 

 0,750 – 0,500 (+) 

Muy alta compresibilidad 

 

Cuadro 7. Clasificación de las muestras en función de la compresibilidad para una profundidad de 3m 

Muestra Índice de Compresibilidad 

Cc 

Compresibilidad 

 
 < 0,025 

Muy baja compresibilidad 
 

 0,025 – 0,05 

Baja compresibilidad 

2 

5 

14 

22 

3 

6 

18 

 

4 

8 

19 

 

0,121 

0,111 

0,124 

0,117 

0,100 

0,129 

0,116 

 

0,095 

0,135 

0,106 

 

0,050 – 0,150 

Media compresibilidad 

10 12  0,305 0,222  0,150 – 0,750 

Alta compresibilidad 
 

 0,750 – 0,500 (+) 

Muy alta compresibilidad 

 

En consecuencia, de acuerdo a los cuadros 5, 6 y 7 anteriores se demuestra, que en el caso de los suelos 

del Valle Central de Tarija se tiene suelos finos de media a alta compresibilidad y no así a suelos de muy 

alta compresibilidad. 

CONCLUSIONES 

Al final de todo el proceso de investigación realizado, se formulan las conclusiones que se mencionan 
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en los párrafos siguientes. 

Se ha registrado la información original intacta, tal y como aparece en los cuadros de caracterización 

geotécnica registrada. Para clasificar las muestras de suelo se identificó el número de pozo y la 

profundidad de análisis, lo cual permite clasificar y filtrar los datos para su posterior análisis estadístico.  

Se ha determinado experimentalmente las propiedades básicas y las variables más relevantes del 

fenómeno de la consolidación para las arcillas del VCT. 

Por primera vez en la historia geotécnica del Valle Central de Tarija, se ha clasificado a las arcillas en 

función de su índice de compresión, clasificación que estable que en esa zona se tienen arcillas de media 

a alta compresibilidad.  
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