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RESUMEN

CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES GEOTECNICAS EN LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS DE ICA, 2017

La investigacion tuvo como objetivo determinar las caracteristicas de las

condiciones geotécnicas en los asentamientos humanos de Ica.

La investigacion es de tipo aplicada redne por sus caracteristicas una
investigacion de tipo descriptivo, es experimental, prospectivo y transversal. La
muestra es de tipo censal quedando conformada por 50 ingenieros civiles, a

quienes se les aplicd una encuesta mediante el instrumento cuestionario.

Se concluye que el tipo de granulometria de los suelos de los asentamientos
humanos en el distrito de Ica es mayormente de textura heterogénea
encontrdndose muchas dunas con granos gruesos Yy finos, considerandose
importante el efecto de distribucion granulométrica y el comportamiento del

agua para evaluar el suelo de los asentamientos humanos de la zona.

Sabiendo que los moradores de los asentamientos humanos no tienen las
condiciones econdmicas necesarias para contratar ingenieros en la ejecucion
de las construcciones de sus viviendas se hace necesario que intervengan las
autoridades implementando estrategias para reducir este problema mediante
los mecanismos de proyeccion social, en busca del éptimo desarrollo del

proceso constructivo de acuerdo a las caracteristicas de los suelos.

PALABRAS CLAVES:

Caracteristicas geotécnicas, etapa de campo, etapa de laboratorio.



ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF GEOTECHNICAL CONDITIONS IN ICA, 2017
HUMAN SETTLEMENTS.

The research aimed to determine the characteristics of the geotechnical

conditions in human settlements of Ica.

The research is of type applied together by their features a research of
type descriptive, not experimental, prospective and cross. The sample
census and is comprised of 50 civil engineers, to whom a survey was

applied by means of the questionnaire instrument.

It is concluded that the type of particle size distribution of soils of the
settlements in the District of Ica is mostly heterogeneous texture found
many sand dunes with coarse and fine grain, considering important the
effect of particle size distribution and the behavior of the water to assess

the soil of the human settlements in the area.

Knowing that the inhabitants of the settlements do not have the economic
conditions needed to hire engineers in the execution of the constructions
of their homes is necessary that involved authorities implementing
strategies to reduce this problem by means of the mechanisms of social
outreach in search of the optimum development of the constructive

process according to the characteristics of the soils.

KEY WORDS

Features geotechnical, stage of field, stage of laboratory.
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INTRODUCCION

Los asentamientos humanos de Ica se encuentran en construccion desde hace
muchos afos, pero hasta el momento s6lo se ha ejecutado un reducido
porcentaje de construcciones de viviendas, siendo aun la realidad de este lugar

de forma precaria.

Se ha observado que, a pesar de la situacién, precaria que atraviesan las
obras en construccidn que abarca un buen territorio de nuestro distrito de Ica,
donde se estan llevando a cabo actividades diversas, tales como deforestacion,
corte de taludes, relleno y conformacion de terraplenes. Esta via constituye un
factor clave para la comunicacién de las zonas marginales con las zonas

urbanas y su respectivo desarrollo econémico, social y turistico.

Los asentamientos humanos de Ica, en su mayoria, estan ubicados es terrenos
con textura arenosa con pocos desniveles topograficos, se observan pequefias

dunas compuestas por arena, en su mayoria materiales finos y granulares.

Figura N° 01: Asentamiento humano

Fuente: https://www.google.com.pe/search?g=asentamiento+humano+de+ica&tbm=isch&tbs=rimg
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
A nivel nacional, la proporcion de la poblacidon que viviendas con paredes
de ladrillo o bloque, aument6 de 51% a 62% entre 2002 y 2007; y las que
tienen pisos de tierra se redujeron de 54% a 33%. Lima ha tenido mejoras
mas lentas en estos dos aspectos de vivienda. Las mejoras en la vivienda
pueden tener una serie de otros impactos, tales como una mejor calidad de
vida, mejor salud mental y fisica, proteccion contra el clima extremo, y
mejora de la seguridad y proteccion contra el crimen. Las viviendas
consolidadas también pueden facilitar la organizacion de micro-
emprendimientos en el hogar. Las mejoras en sus viviendas tal como lo
manifiesta el autor: ‘Antes contaba con un dormitorio y un techo
rudimentario, la lluvia entraba...ahora estamos mejor, tengo una pequefia
sala de estar, mi cocina’ (Entrevista con residente de asentamiento situado

en Huascar, citado en Raffo, (2011).

Han sido también importantes los esfuerzos gubernamentales por apoyar la
construccion de la vivienda en los asentamientos precarios. El Banco de
Materiales (BANMAT), financiado por el Ministerio de Vivienda y el
FONAVI, implemento programas de préstamos a nivel nacional apoyando
la autoconstruccion y en 1998 financié la construccion del 48% de nuevas

viviendas en los asentamientos humanos (Calderén, 2001: 85). Sin
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embargo, BANMAT se disolvio en agosto de 20124 agobiado por una
cartera de morosos heredada de la década anterior, y por acusaciones de
corrupcion y clientelismo por parte del Estado. Desde 2003, las politicas de
vivienda se han basado en el modelo de ‘Ahorro, Subsidio y Créditos’
(ABC) promovidos por el Banco Interamericano de Desarrollo. Para
aquellos que ya vivian en asentamientos informales el programa Techo
Propio en la modalidad ‘Construccion en Sitio Propio’ (CSP) fue el mas
relevante. Proporcioné subsidios para construir en terrenos que pasaran
controles de viabilidad para la instalacion de servicios y que tuvieran titulos
de propiedad (Calderén, 2013).

En el Perd, 7 de cada 10 peruanos viven en alguna de las 38 ciudades y
mas de 400 pueblos con que contamos y mas del 30% del total vive en la
capital, Lima. En pocos afios seremos 9 de cada 10 viviendo en una
ciudad. El Perd estd reconociendo nuevamente en su constitucion el
Derecho a la Vivienda, cerca de 2/3 partes del stock, 4°427,517 (3'017,681
urbanas), es propia y completamente pagada; resultado de que invadir
suelo eriazo es una “cultura” de la gran mayoria del 54% de la poblacion

pobre para obtener un lote y luego autoconstruir viviendas y barrios.

Aunque, existen aun 400 mil lotes por titular (invasiones posteriores a
1996) y persiste un déficit cualitativo y cuantitativo de viviendas de mas de
un millén y se estima que, de éstas, cerca de 500 mil familias estarian
viviendo en chozas, sin seguridad de desalojo o de riesgo de colapso
(viviendas tugurizadas en alquiler de los centros historicos), o viviendo
literalmente en la calle (mas de 15,000). Al 2001, la provisién de servicios
bésicos a la vivienda se ha incrementado, la cobertura de agua al 75.4%, el
saneamiento al 73.7% y electricidad al 72% evidenciandose un crecimiento

anual del 1.3% en agua potable y 3% en saneamiento.

En las zonas urbanas el agua llega al 86.8% y el saneamiento al 89.5%.

Todo esto gracias a una serie de inversiones del estado, la poblacién y del

2



m._ X UNIVERSIDAD TESIS: CARACTERIZACON DE LAS CONDICIONES GEOTECNICAS ENLOS
oL Y ALAS PERUANAS ASENTAMIENTOS HUMANOS DE ICA, 2017

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: PALONING SONCO ERICKA CANDELARIA

sector privado. FONCODES ha apoyado inversiones de infraestructura de
saneamiento rural. Los servicios de agua y saneamiento, salvo Lima, son
provistos por empresas municipales y el 60.4% de la energia eléctrica por

empresas privadas.

Estos avances han sido afectados por desastres recurrentes (inundaciones
y deslizamientos) y desde 1996 por 5 desastres importantes: uno por el
Fendmeno del Nifio afectando a gran parte del pais, 3 por terremotos (San
Martin, Nazca y en la region sur) y otro por incendio de una zona comercial
de Lima, mas de 100 mil familias perdieron sus viviendas, cientos de
comerciantes quebraron y miles de personas murieron. El gobierno
movilizé al Sistema Nacional de Defensa Civil, los Bomberos, organismos
internacionales como la Cruz Roja asi como ONG’s nacionales y
organizaciones diversas del sector privado asistiendo a los damnificados
con alimentos, atencion sanitaria, alojamientos temporales, asi como
otorgando créditos muy blandos para la reconstruccion de viviendas y

negocios, entre otros.

La pobreza afecta al 57% de la poblacién peruana. Casi la mitad de este
grupo se encuentra en condiciones de pobreza extrema. El nivel de la
pobreza en el interior del pais afecta al 64 % de los hogares siendo mas del
doble que en las provincias de Lima y Callao donde es el 30 %. EI 48 % de
la poblacion pobre del Pera vive en centros poblados pequefios, con no
mas de 100 viviendas, en los pobres extremos es el 60 %. Esta alta
dispersiéon de la poblacion hace mas dificil la presencia del Estado con los
servicios esenciales. Los hogares mas pobres son integrados por mayor
namero de personas: el promedio de personas por hogar aumenta de 4.3

en los acomodados hasta 5.6 en los pobres extremos.

El analfabetismo aumenta con la pobreza, la tasa en los hogares
acomodados es del 5%, en tanto que en los pobres extremos es 25 %. La

asistencia escolar es menor en las poblaciones pobres: en los acomodados

3
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el 99.6 % de nifios de 6 a 12 afios asiste a la escuela, mientras que en los
pobres extremos es solo el 75%. El desempleo no tiene diferencias entre
pobres y acomodados a nivel nacional, pero en el area urbana es
sustancialmente mayor en los pobres extremos con 11%, versus 8 % en el
caso de los acomodados. La superacion de la pobreza requiere asi mejorar
las condiciones de vida de cerca de 14 millones de peruanos. Algunas de
las necesidades por satisfacer son: 1 millon 800 mil hogares con viviendas

sin desagie y 677 mil viviendas con caracteristicas fisicas inadecuadas.

Tanto la sociedad civil como el estado peruano estan desplegando
esfuerzos y una serie de iniciativas para desarrollar una conciencia
ambiental responsable de los productores y consumidores orientados al
uso 6ptimo de los recursos y a la reduccion del desperdicio de energia y
materia prima al minimo. Esto requiere de la reorientacion de las
modalidades existentes de produccidon y consumo, que las sociedades
industriales han desarrollado y son imitadas no solo por los productores
nacionales. Si bien todos estos esfuerzos aun no son suficientes,
consideramos que es posible lograr progresos mediante el fortalecimiento
de las tendencias y orientaciones positivas que estan surgiendo, como
parte de un proceso cuyo objeto es cambiar en forma significativa las
modalidades no solo de produccion, sino también de consumo de todos los
miembros de la sociedad. En este contexto las empresas en el Peru estan
adoptando tecnologias con procesos limpios, a la luz de las normas
internacionales 1ISO 14000, las que han permitido a las empresas controlar
sus aspectos ambientales significativos en su proceso de produccion de

bienes o servicios.

Miles de familias malviven en la Region Ica afectada por el terremoto Solo

cuentan con la ayuda de la Mision de cooperaciéon granadina.

AMINA NASSER manifiesta que Ica huele a miseria. Miles de familias viven

hacinadas en chabolas de esteras y plastico; de adobe, en el mejor de los

4
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casos. En cuartuchos de apenas cuatro metros cuadrados conviven hasta
tres generaciones de una misma familia (abuelos, padres, nifios). Carecen
de los servicios basicos. No saben lo que es la electricidad, ni el

saneamiento, ni el agua potable.

En la municipalidad de Ica llaman a esos nucleos de poblacion
“asentamientos humanos” tales como: Hilda Salas, Keico Sofia, Tierra
Prometida, Los Pollitos, Los Juarez, Santa Rosa, Nueva Esperanza,
Expansién Urbana. Son algunos de los puntos negros del mapa catastral
del municipio en los que la gente vive en una situacion de pobreza extrema.
“‘Dormirse todas las noches sin saber qué le van a dar de comer a sus hijos
mafiana es una situacion bien dura y no es nada agradable escuchar que
Ica es la region del pleno empleo y una de las mas ricas de Peru”, dice

Alonso Navarro Cabanillas, vicepresidente de la region de Ica.

Los datos estadisticos dicen que Ica es la regidbn de Perd con mas
crecimiento economico. Pero el panorama perceptible a la vista refleja
situaciones de horrible miseria. En Comatrana, por ejemplo, que ya es un
barrio de la municipalidad de Ica, malviven 1.500 familias, a cada cual méas
numerosa, que parecen estar abandonadas a su suerte. La solidaridad
granadina es ahora su puerta a la esperanza. La Unién de Pequefios
Agricultores y Ganaderos de Granada (UPA) impulsé una mision de
cooperacion tras el terremoto de agosto del pasado afio 2007. Desde
entonces ha desarrollado cuatro camparfas, en las que han colaborado

mas de una veintena de municipios de la provincia.

Con esos fondos, UPA ha proporcionado alimentos, asistencia sanitaria y,
en algunos casos, una techumbre a la gente mas necesitada. Dos
vehiculos con las siglas de UPA recorren los nucleos de poblacion en los
que actua la mision de cooperacion de Granada, que acaba de construir
ocho modulos de madera para albergar comedores populares, guarderias y

talleres de formacion.
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Andrés Eneque Cornejo, un médico que trabaja en un centro de atencion
primaria en la provincia de Palpa y que colabora con la mision de
cooperacion Granadina para atender a los que requieren asistencia
sanitaria. La enfermedad no entiende de pobres ni ricos, pero en Ica si no
cuenta con los recursos econémicos puede morir sin recibir la mas minima
atencion. El hospital, que es el centro de referencia de la region, los
pacientes deben comprar un kit con todos los materiales si van a
someterse a una intervencion quirurgica (la anestesia, el suero, el bisturi).
Los propios enfermos deben asumir los gastos de todas las pruebas y de
su tratamiento. ¢Qué hacen los médicos? La sanidad publica cubre el
diagnéstico, en el mejor de los casos. Todo lo demas corre por cuenta del

paciente.

Desde septiembre de 2007, en que UPA empez6 la mision solidaria ha
prestado asistencia sanitaria a mas de 4.260 pacientes. Los diagnésticos
mas frecuentes son a causa de la desnutricion y la falta de higiene:
parasitosis, micosis, infecciones respiratorias, tuberculosis, sida,
embarazos en adolescentes... “Nosotros ya tenemos el corazén de plomo”,
precisa Andrés Eneque. Cada tarde, y cuando puede también las mafanas,
Andrés se dedica a visitar enfermos acompafiado de dos miembros de la

delegacion granadina.

En los asentamientos las cosas son distintas. Cuando Nicolas Chica,
secretario general de la UPA; llega a algun barrio, las mujeres los reciben
con aplausos. Dicen que desde que sucedid el terremoto nadie ha ido
ayudarles, salvo la mision de cooperacion granadina. A los iquefios de los
asentamientos marginales, que ya vivian en una situacién de penuria, el
terremoto de agosto de 2007, los dejo en una la oscuridad. El
vicepresidente de la region de Ica lo resume con una frase: “El terremoto
nos tumbd las paredes para que viéramos la miseria que ya existia”. La

pobreza que hoy invade las zonas en las que actua la misién granadina es
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previa al seismo. “A algunos los hizo mucho mas pobres, porque les tumbd

lo Unico que tenian, que eran sus paredes y sus techos.

Tras el terremoto, la gente de esos nucleos se organizé. En muchos
lugares se crearon los comedores populares y las ollas comunes que
suministran alimentacion a centenares de familias. Son las damnificadas
del terremoto que siguen viviendo en condiciones extremas nueve meses y
medio después del desastre. Ellos, que pueblan las zonas marginales, ni
siquiera han podido acceder a las ayudas oficiales, como el llamado ‘Bono
6.000" (una subvencion de poco mas de 1.000 euros para reconstruir la
vivienda) porque para solicitarlas hay que cumplir ciertos requisitos y tener
“algo de plata”, como dicen aqui. Y la mayoria de los vecinos de
Comatrana, Hilda Salas, Keiko Sofia, Tierra Prometida, Los Pollitos, Los
Juarez, Santa Rosa, Nueva Esperanza o Expansion Urbana no tienen ni un

sol, ni Administracion ni ONGs que los asista.

La Unica ayuda que han recibido hasta ahora procede del exterior, a través
de UPA Granada. En los asentamientos celebran la inauguracion de los
nuevos centros. Los vecinos estrenan comedores, guarderias y talleres de

formacion que ha construido la mision de cooperaciéon granadina.

1.2DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Espacial
La investigacion esta delimitada geograficamente por los Asentamientos

Humanos del distrito de Ica.

1.2.2 Temporal
Se delimita en el periodo comprendido entre marzo del 2016 a abril del afio
2017.
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1.3PROBLEMAS DE INVESTIGACION
13.1 Problema General
¢, Cuales son las caracteristicas de las condiciones geotécnicas en los

asentamientos humanos de Ica?

1.3.2 Problemas Especificos
¢, Cudles son las caracteristicas en la etapa de campo de las condiciones

geotécnicas en los asentamientos humanos de Ica?

¢, Cudles son las caracteristicas en la etapa de laboratorio de las

condiciones geotécnicas en los asentamientos humanos de Ica?

1.4 Objetivos de la Investigacion:

1.4.1 Objetivo General:
Determinar las caracteristicas de las condiciones geotécnicas en los

asentamientos humanos de Ica.

1.4.2 Objetivos Especificos
Describir las caracteristicas en la etapa de campo de las condiciones

geotécnicas en los asentamientos humanos de Ica.

Establecer las caracteristicas en la etapa de laboratorio de las condiciones

geotécnicas en los asentamientos humanos de Ica.

1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES

1.5.1 Hipétesis general
Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas se determinan en la etapa
de campo y etapa de laboratorio que realiza el ingeniero civil en los

asentamientos humanos de Ica.
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1.5.2Hipétesis especificas

Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas se determinan en la

etapa de campo mediante el levantamiento geoldgico de superficie y el

muestreo geotécnico que realiza el ingeniero civil en los asentamientos

humanos de Ica.

Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas se determinan en la

etapa de laboratorio mediante

la evaluacion de humedad natural,

granulometria y limites de consistencia que realiza el ingeniero civil en los

asentamientos humanos de Ica.

1.5.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Operacionalizacion de las caracteristicas Geotécnicas

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

CARACTERIZACION
GEOTECNICA

ETAPA DE CAMPO

Levantamiento  geoldgico
superficie

Muestreo geotécnico

de

ETAPA DE
LABORATORIO

Contenido de humedad natural
Granulometria por tamizado

Granulometria por lavado

esfuerzo modificado.

Determinacion de los limites de
consistencia

Ensayo de hidrometria
Determinacién del peso
especifico por picnémetro

Ensayo de compactacion a
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1.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.6.1TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

a) Tipo de Investigacion
De tipo aplicada por que se tendra como premisa el conocimiento

tedrico existente para utilizarlo en una realidad concreta.

b) Nivel de Investigacién
Por sus caracteristicas es un estudio de tipo descriptivo porque se
establecieron los argumentos de los suelos ubicados en los

asentamientos humanos de Ica.
1.6.2 METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION:
a) METODO DE INVESTIGACION
El método general aplicado en esta investigacion es el método cientifico
porque tiene una serie de procedimientos y sigue los pasos estipulados

para llevar a cabo el estudio.

b) DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion es aplicada, no experimental, descriptivo y transversal.

Es no experimental porque no manipulara las variables de estudios.

Descriptivo porque el investigador describirdA como observa el fenbmeno

en su ambiente natural.

Finalmente es transversal porque la variable serd medida en solo periodo

de tiempo.

10
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1.6.3 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

a) POBLACION

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006: 235), “la poblacién es el
conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones (....) Las poblaciones deben situarse claramente en
torno a sus caracteristicas de contenido, de lugar y en el tiempo”.

La poblacién estd conformada por 50 ingenieros civiles que laboran
independientemente en las obras de construccion de las viviendas en los

asentamientos humanos.

b) MUESTRA
La muestra estd conformada por la totalidad de la poblacion en estudio

siendo considerada una muestra tipo censal.

1.6.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

a) TECNICAS

La técnica que se aplica serd la encuesta, segun NARESH K.
MALHOTRA (1997), las encuestas son entrevistas con un gran
namero de personas utilizando un cuestionario predisefiado. Segun el
mencionado autor, el método de encuesta incluye un cuestionario
estructurado que se da a los encuestados y que esta disefiado para

obtener informacioén especifica.

b) INSTRUMENTOS

- El cuestionario es un género que pretende acumular informacién
por medio de una serie de preguntas sobre un tema determinado

para, finalmente, dar puntuaciones globales sobre éste.

11
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- Los cuestionarios son los instrumentos de medicion mas
utilizados para la recoleccién de datos; estos consisten en un
conjunto de preguntas dependiendo de las variables que desean
medir. HERNANDEZ ET AL (2006). El cuestionario es aplicado a
los Ingenieros civiles que laboran independientemente brindando
servicios profesionales a los propietarios de los inmuebles

ubicados en los asentamientos humanos de Ica.

Recoleccién de datos

La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad
de técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas por el
analista como base de datos para desarrollar los sistemas de
informacién, pueden ser las entrevistas, la encuesta, el
cuestionario, la observacion, el diagrama de flujo y el diccionario

de datos.

Todos estos instrumentos que se mencionan se pondran en la
practica, con la finalidad de buscar informacion que sera util para
el estudio.

Para la recoleccion de datos se han manejado también, como

fuente libros e internet

Procesamiento de datos

Excel: programa informético desarrollado y distribuido por
Microsoft Corp. Se trata de un software que permite realizar
tareas contables y financieras gracias a sus funciones,
desarrolladas especificamente para ayudar a crear y trabajar
con hojas de calculo.

SPSS: es un programa estadistico informatico muy usado en las

ciencias sociales y las empresas de investigacion de mercado.

12
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Originalmente SPSS fue creado como el acronimo de Statistical
Package for the Social Sciences aunque también se ha referido
como "Statistical Product and Service Solutions" (Pardo, A., &
Ruiz, M.A., 2002).

Presentacion de datos

Tabla dinamica es una de las herramientas mas poderosas de

Excel.

Permiten resumir y analizar facilmente grandes cantidades de
informacion con tan sélo arrastrar y soltar las diferentes columnas

gue formaran el reporte.

Gréficos se usan para presentar series de datos numéricos en
formato gréfico y asi facilitan el analisis de grandes cantidades de

informacion.

1.6.5 JUSTIFICACION, IMPORTANCIA Y LIMITACIONES DE LA

INV

a)

ESTIGACION

JUSTIFICACION:

Esta investigacion se realiza para determinar si los ingenieros civiles

realizan las evaluaciones respectivas antes de realizar un proyecto

de

construccion para que de esta manera puedan prevenir

consecuencias negativas ante un fenbmeno natural y/u otro evento

adverso de la naturaleza.

b)

IMPORTANCIA

Sera importante por cuanto el investigador describird e indagara las

condiciones que reunen los suelos de los asentamientos humanos

de

| distrito de Ica.

13
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2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Calderon (2015). Camino al progreso: Mejorando las condiciones de vida en
los asentamientos humanos del Peru.

Tuvo como objetivo analizar qué factores han llevado a mejoras en las
condiciones de vida en asentamientos humanos en el Peru, particularmente
en lo referido a infraestructura béasica.

Basandose en la fase inicial de la investigacion a través de 24 estudios de
caso, esta segunda fase continla examinando el progreso en diferentes
paises y sectores, para brindar evidencia sobre qué intervenciones han
funcionado y por qué en las ultimas dos décadas.

Las viviendas en asentamientos humanos construidas con materiales
duraderos aumentaron de 51% en 2002 a 62% en 2007.

Al mismo tiempo, las ciudades peruanas contintan creciendo a través de la
expansion de asentamientos informales, muchos de los cuales estan
ubicados en areas de alto riesgo. El nUmero de este tipo de asentamientos

se triplico entre 1993 y 2012, y su poblacion casi se duplico.

14
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Contreras (2011). Comportamiento friccionante de materiales granulares
gruesos. Universidad de Chile.

Tuvo como objetivo analizar el comportamiento friccionante de los
materiales granulares gruesos. Para el estudio del comportamiento
friccionante de materiales granulares gruesos se ensayaron en el equipo
triaxial de gran escala de la Universidad de Chile, muestras de un material
denominado lastre proveniente de tronaduras.

Para ello, se procedi6 a un estudio detallado, del comportamiento
friccionante de probetas de roca sometidas a un amplio rango de presiones
normales.

A diferencia de lo que sugieren los modelos clasicos de friccidbn conocidos,
se concluye en este trabajo que la friccion pura definida como la razon entre
la fuerza tangencial y normal no es un valor constante para un determinado
material, sino que decrece con el aumento de las tensiones. Esto permite
explicar el comportamiento de friccidbn descrito para materiales granulares
gruesos.

Los ensayos de friccion pura realizados en este estudio permiten concluir
que la friccion estatica que teéricamente impide todo desplazamiento entre
particulas es solo valida para tensiones normales relativamente bajas. En
cambio, para tensiones normales elevadas existen dos etapas:
deslizamiento progresivo desde el inicio de la carga aplicada vy
deslizamiento acentuado a partir de un umbral asociado al roce
propiamente tal. Llega a la conclusién que esto implicaria el corrimiento de

las particulas favoreciendo la movilizacién de la falla.

Varela (2007). Caracterizacion geotécnica y estudio geoldgico de un area
ubicada entre los sectores de Araguita y una zona cercana a la quebrada
Obispo a los largo de la autopista de oriente Gran Mariscal de Ayacucho.
Universidad Central de Venezuela.

En este trabajo se hizo un estudio geotécnico que permitio evaluar los
materiales que se encuentran dispuestos en el ultimo metro de los

terraplenes de los Tramos 0, Sub-Tramo | y Sub-Tramo Il de la Autopista de

15
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2.2

Oriente “Gran Mariscal de Ayacucho”. Para esta labor se desarroll6 un
muestreo que permitié reconocer los materiales que conforman los suelos a
lo largo de todo el trazado de la via, ya que las muestras fueron sometidas a
diversos ensayos normalizados de laboratorio tales como Granulometria,
Hidrometria, determinacion de Limites de Consistencia, determinacion de

Peso Especifico, Compactacion, C.B.R. y Consolidacion Unidimensional.

Con la informacion obtenida en estos ensayos se pudieron generar mapas
geotécnicos que permiten identificar en el cuerpo de la via el tipo de suelo
qgue conforma los terraplenes segun el SUCS y el Método AASHTO.
También se pudo generar un patron en el que se puede observar en cada
progresiva si los materiales presentan alta, media, baja 0 ninguna

susceptibilidad a la deformacién.

BASES TEORICAS DE CARACTERIZACION GEOTECNICA

2.2.1 Definicion

Azuarte (2004). La Ingenieria Geotécnica o simplemente Geotecnia es
la rama ingenieril de la Geologia que se encarga del estudio de las
propiedades mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los materiales
provenientes del medio geoldgico, aplicadas a las obras de Ingenieria
Civil. Los ingenieros geotecnistas investigan el suelo y las rocas por
debajo de la superficie para determinar sus propiedades ingenieriles y
disefiar las cimentaciones para estructuras tales como edificios,
puentes, presas y centrales hidroeléctricas. Acciones en la rama vial
como la estabilizacién de taludes, disefio y construccion de tuneles y
carreteras, disefio y construccién de cualquier tipo de estructura de

contencion para la prevencion de riesgos geoldgicos, etc.
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2.2.2 Importancia de un estudio geotécnico dentro del proceso de
construccion

Avalar que las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo sean
analizadas e interpretadas de forma correcta para la realizacion y
desarrollo de cimentaciones para cualquier obra de construccién. Se
debe conocer el tipo de obra o proyecto a realizar y sus dimensiones
para poder definir las cargas a las que se encontraria el suelo, con el
fin de poder determinar qué tipo de suelo es ideal para soportar esas

cargas y evitar problemas de asentamientos, derrumbes, etc.

Las muestras alteradas son una porcion del suelo extraido con fines de
estudio en el laboratorio, que no requiere su conservacion en estado
natural. Las muestras inalteradas son una porcion de suelo con fines
de estudio de laboratorio en donde requiera que se conserve en estado
real o natural, para realizarle pruebas especiales y determinar las

propiedades mecéanicas del estrato estudiado.

2.2.3 Estudio y Descripcion de las fases del suelo

Figura N° 02

| VOLUMEN | MASA

|
T Vi Aire M, ~0
vy |1 t
l Vw Agua My

VS Silldo M5

Fuente: Varela (2007)

A. Distribuciéon de las Fases
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B. de un Suelo

Figura N° 03

N A

VOLUMEN

Relaciones Volumétricas

Solidos

Relaciones Mdsicas

Fuente: Varela (2007)

'VOLUMEN | [ MASA |
T
vl,, Jw P, Ntw Vi=Vg+V i =Ve+Vy+V,
" L
\I.s Sélido Ais O T

.+ volumen total
.: volumen de aire

VM, masa total
M, masa de aire

I',: peso total
It peso del agua

M\, masa de agua

\.: masa de sélido I : peso del sélido

.t volumen de sélido

\

\

Vi volumen de agua

\

Vi volumen de los huecos

Fuente: Varela (2007)

. Relaciones Volumétricas

- Indice de huecos, e (valor decimal, P. Ej. 0. 65)

~ Volumen de huecos (V)
Volumen de solidos (V;)
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- Porosidad, n (en porcentaje, P. Ej. 100%, 65%)

Volumen de huecos (V)

n=
Volumen total de suelo (V)

- Grado de Saturacion, S (en porcentaje, P.Ej. 65%)

- Volumen total de huecos conteniend o agua (V) <100
‘ Volumen totalde huecos (V,,)
Para un suelo completamente seco, S =0 %
Para un suelo completamente saturado, S = 100%
Para un suelo parcialmente saturado, 0% < S < 100%
- Contenido (volumétrico) de agua, Q (en porcentaje, P.Ej. 65%)
| Volumen de agua(V,, :
\(E)= : g (_")XIOO
] Volumen total (1)
. G 2 v. B Ol +e
S=-" .Sl,=®l,,=>.8=—=>S=(—)
,;,- n e

C. Relaciones Masicas

- Contenido (masico) de humedad, w (en porcentaje, P. Ej. 30 %)

_ Masa de agua(M,,)
Masa de solido(M ;)

W x 100
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El contenido de humedad se refiere al peso seco de suelo.
En la mayor parte de suelos, w < 100%. Sin embargo, en algunos suelos

marinos u organicos, w puede ser mayor o igual a 500%.

Densidad y Peso Especifico

La masa es una medida de la inercia de un cuerpo, es decir, su “cantidad” de
materia. Su valor es independiente de la posicion.

El peso es la fuerza resultante de la accion de la gravedad sobre un cuerpo.
Su magnitud depende de la posicion.

De acuerdo con la 22 Ley de Newton, F =m x a.

En célculos geotécnicos es mas frecuente emplear el peso especifico que la

densidad.

Masa Peso Masa - g |

: v o p : AVELE &

Densidad,r = ————||Peso especifico,g = =
Volumen

Volumen Volumen

Lz =r.g=r-9.81 m/s*
= -

Densidad Peso Especifico

\f .+ M total, hameda,
Emyato =l aparente, natural

7 T Vi'0; S<100%
= Mg+ My saturada/o
e Vs V,i=0; §S=100%
I\
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Gravedad Especifica

G _FE._ s & . 8%
T2 — -
Few Tyw'8& 8w
Mineral G Mineral G
Cuarzo 2.65 Clorita | 2.6-2.9
Kaolinit a 2.6 Biotita 2.8-3.2
~ Ihita 2.8 | Moscovita 2.76-3.1
Mont morillonita (2.65- 2.80|Hornblenda 3.0-3.47
Halloysita 2.0-2.55| Limonita | 3.6-4.0
Feldespato potasico| 2.57 Olivino |3.27-3.7
Plagioclasa 2.62-2.76

Das (2002)

2.2.4 Propiedades Fisicas de los Suelos

Textura de los Suelos

La textura se relaciona con su aspecto o “tacto” y depende del tamafio relativo

y las formas de las particulas que lo constituyen. También es funcion de los

rangos de distribucion de los distintos tamafios.

Suelos de Grano Grueso

Grava

Arena

Suelos de Grano Fino

Limo Arcilla

0.075 mm (USCS)

<

Andlisis por

tamizado

Anadlisis con
hidrometro
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Figura N° 04

Fuente: Contreras (2011)

Tipo de Suelo Gravas, Arenas Limos Arcillas
Granulometria Grano grueso. Los | Grano  fino. | Grano fino. No se
granos individuales | No se pueden distinguir
pueden ser | pueden los granos a
distinguidos a ojo distinguir los simple vista
granos a
simple vista
Caracteristicas No plasticos. | No plasticos. Plasticos
Granulares Granulares
Efecto del agua en su | Relativamente
comportamiento poco importante
ingenieril con la excepcion Importante Muy importante
de suelos
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granulares
saturados no

cohesivos y cuando
estan sometidos a

cargas dinamicas

Efecto de la distribucion Relativamente Relativamente

- poco .
granulométrica en el Importante poco importante

: importante
comportamiento

ingenieril

Holtz y Kovacs (1981)

A. Forma de las Particulas

La forma de las particulas juega un papel importante en las propiedades
mecanicas del suelo.

No suele determinarse dada la complejidad que los analisis requieren.

Sin embargo, entender algunas propiedades mecénicas (p. Ej. resistencia al
corte) es mas facil si entendemos las formas que tienen. Para particulas

equidimensionales.

Radio medio de aristas y vertices

Angularidad = ' —
Radio de la mayor esfera inscrita

- D, ‘677 | V: volumen de la particula
\Esfericidad ., §=— D =3 D,: didmetro equivalente
Lp { P L: longitud de la particula
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B. Forma de los Granos

Fuente: Varela (2007)

Es un parametro importante en suelos granulares.

Particulas angulares mayor coeficiente de rozamiento.

Particulas redondeadas menor rozamiento.

Recordar que las particulas de arcilla son tabulares.

Superficie Especifica

Figura N° 05
Particulas =N — P P o —
con alta \ /' 1 } {‘ J‘ ( ) [ ’| }
esfericidad - e - -’ ~—
Particulas f"‘l (‘i T }/‘l) (.v"-l ™
\
con baja ] ) { 4
z } { J
esfericidad - "‘) \\j r-v-o’ | S I* ey
Muy Bie n
Angulosa | Subangulosa | Subredondeada | Redondeada
angulosa | redondeada

Es la relacion existente entre el a&rea que ocupa una particula y el volumen.

Cuanto menor es el tamafio de una particula, mayor es la superficie

especifica.

Dividiendo la superficie especifica por la densidad se logra la superficie de

la particula por unidad de masa.

En general, debemos esperar mayores contenidos de humedad en suelos

con gran superficie especifica que en otros en los que este parametro sea

pequefio.

C. Granulometria

Idea aproximada de distintos tamafos de grano
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Fuente: Varela (2007)

- Clasificacion granulométrica de los sedimentos, segun diversas

clasificaciones frecuentemente empleadas en geotecnia.

Tamaiio de grano (oum)
100 10 1 0.1 001 UL 00001
1 2 I 1 1
MIT (1931) Cruva Arenna Limo Arcilln
2 006 0002
. = e Arcilla
AASHTO (1970) (Grava Arens Limo —_—
iB 2 0.05 _ 0.002 S Colaldes
Grav ! Finos (lmo+arcilia
Unificado (1983) |LETAYA | Arena ¢ )
78 4.78 0.078

UNE 7060-1/1997: Representacion de resultados obtenidos por analisis
granulométrico. Parte 1: Representacion grafica
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Figura N° 07

Curva Granulométrica Tipica
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- Distribucién Granulométrica

Diametro Efectivo (D10)

Coeficiente de Uniformidad (CU)

Coeficiente de Curvatura (CC)

o (D)
} (D][])(D(SO)

Un suelo se considera bien clasificado si...

1<C. <3y (C, 24
(para gravas)
1<C.<3 v (C, 26

(paraarenas)
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Limites de Atterberg
La presencia de agua en suelos de grano fino afecta significativamente su
comportamiento geotécnico. Para describir esos efectos es precisa una

escala de referencia.

liquido

Volumen

Contenido
de humedad

ASTM D4318/93

indices de Consistencia

indice de Plasticidad, IP

Permite describir el rango de contenidos de agua bajo los cuales un suelo
tiene comportamiento plastico.

IP=LL-LP.
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Figura N° 08

Fstado Liquido

n Estado Plastico

Estado Semisolido

Limite Liquido, LL

Limite Plastico, IP

Limite de retraccion, IR

Estado Solido

Fuente: Varela (2007)

2.2.5 Clasificaciéon de los Suelos

- Propésito

La clasificacién de los suelos en grupos de comportamiento analogo a partir
de indices simples, proporciona a los ingenieros una guia general para
entender las propiedades ingenieriles de los suelos.

La clasificacion de los suelos es el resultado de la experiencia acumulada a lo

largo de muchos afios.

Comunicacion
entre expertos

Indices Simples Sistemade Estimaciénde
Clasificacion propiedades
(Lenguaje) ingenieriles

Aplicaciéna
propdsito

LL IP A concreto

Experiencia

acumulada
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- Sistemas de Clasificacion

Los mas utilizados en geotecnia son dos:

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos

(Unified Soil Classification System, USCS).

Sistema de la Asociacion Americana de Transporte y Autopistas Estatales
(American Association of State Highway and Transportation Officials,
AASHTO)

Ambos se basan en dos propiedades-indice:

Granulometria

Limites de Atterberg

Ejemplo de Aplicacion

S de Tipo de
Tipeo ¢ Selo Tamate de Geame Criterio de Separacion
Flmes S wele
C -4
Crava N
« % . '. (‘ = |
(= 50 " dde b Tenccion
No cumple con GW o
groess refenida por ol tamiz ¢ T
Por debiajo de s limen A oM
GRANO CRLESO N8 12 %
Por encioms de Is lines A L
(= 50 % retenido por o tamis < .
N 2om) y Sw
o fom G == )

(< 50 S de b fraccien

No cumphe com SW sr
tarsn relenida por ol tamiz
Por del \
N »
5e
5 - ;. \‘/
L > S v o 1
GRANO FINO : [~ .
. Lo = O
(« 50 Ssretenido por ol tamiz | e !
i > Mo
N 2o '
1~ S o o
on
SUELOS ORGANICODS ™

%6 grano grueso = 70 Pasa N* 4 =70 % % finos = 30

30



% UNIVERSIDAD TESIS: CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES GEOTECNICAS EN LOS
%\ ALAS PERUANAS ASENTAMIENTOS HUMANOS DE ICA, 2017

FACULTAD DE INGENEERIA Y ARQUITECTURA

ls‘:;!u PROFESIONAL DE m&op?lm‘ CIVIL PRESENTADO POR EL BACHILLER: PALONING SONCO ERICKA CANDELARIA

- Tipos de Suelo — USCS

GW (Gravas bien clasificadas, mezclas de grava/arena, sin o con pocos finos)
GP (Gravas mal clasificadas, mezclas de grava/arena, sin o con pocos finos)
GM (Gravas carbonatadas grises, mezclas de limo/arena)
GC (Mezcla de gravas carbonatadas grises/arena/arcilla)
SW (Arenas bien clasificadas, arenas con grava, sin o con pocos finos)
SP (Arenas mal clasificadas, arenas con grava, sin o con pocos finos)
SM (Arenas limosas, mezclas limo/arena)
SC (Arenas arcillosas, mezclas arena/arcilla)
ML (Limos inorganicos y arenas muy finas, arena fina limo-arcillosa)
CL (Arcillas inorg. de plast. baja a media, arcillas arenosas, limosas o sueltas)
OL (Limos orgéanicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad)
MH (Limos inorgénicos, arenas micaceos o de diatomeas finas, limos
elasticos)
CH (Arcillas grasas)
OH (Arcillas orgénicas grasas)
PT (Turba, humus, y otros suelos organicos pantanosos)
SP-SM (Mezclas de limo/arena/grava)
L (Calizas)
S (Areniscas)
Criterio General — AASHTO

L R

Materiales limo-arcillosos
> 36% pasa el tamiz N° 200

Materiales Granulares
< 35% pasa el tamiz N® 200

Usando IP y LL es posible separar Usando IP y LL es posible
los materiales limosos de los separar los materiales limosos
arcillosos (solo en el grupo A2) de los arcillosos
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Ejemplo de Aplicacion

Cranubomet ria

Corupn e Fipe de Calidad de In

Seque pase tamiz N
- Material sbbase

A m

AS _ Min 36

S o

Socks N e

Ab

Min. 36 Aceptable o mala

S e
are hose

Min. s

A i A6

T8
P

o = 35)[0.2 4 0.005( 2L ~ 40) [+ 0.01(F,,,, — 15)(IP = 10) = 33.47& 33)

Gl = (F,

A-T7-5(33)
- Descripcion de los Suelos

Generalidades (color, textura, origen, mineralogia, olor, etc.)
Tamafio de las particulas

Plasticidad

Contenido en materia organica

Discontinuidades y estratificacion

Dilatancia

Resistencia en Seco

Consistencia

Contenido en carbonatos

- Estructura de los Suelos

Homogéneo: Propiedades uniformes.

Heterogéneo: Propiedades disimilares.

En panal de abeja (Honeycombed): Con muchos huecos o coqueras.
Fisurado: Con grietas de retraccion, a menudo rellenas con arena fina o limo.
Estratificado: Suelos dispuestos segun capas subhorizontales.

Laminado: Suelo estratificado con capas delgadas.

Bandeado: Suelo estratificado evidenciando cambios de coloracion.

Foliado: Presenta flesibilidad.
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Estriado: Cortado por planos de rotura que le dan un aspecto brillante,
acanalado o estriado.

Lenticular: Capas o estratos estrechos y discontinuos.

Costras: Rellenos de fracturas o recubrimiento de las particulas.

Margoso: Suelos carbonatados de tamafio de grano muy fino.

Caliche: Con una zona u horizonte de carbonato céalcico secundario.

2.2.6 EL TERRENO, UN MEDIO COMPLEJO

AUn a riesgo de incrementar en una las ya numerosas definiciones de
Geotecnia, se podria describir a esta disciplina como el conjunto de
conocimientos que permiten abordar racionalmente la solucibn de los
problemas causados por la modificacion del entorno geoldgico. El objeto de
estudio de la Geotecnia es, por tanto, el terreno.

La alteraciéon del medio geoldgico puede tener varias causas. La mas
frecuente sera la actividad humana — en sentido amplio — pero hay que
recordar que muchos problemas de la ingenieria del terreno responden
también a causas naturales, asociadas 0 no a actuaciones humanas.
Piénsese, por ejemplo, en el descalzamiento de una ladera por la erosion de
un rio o en el cambio de régimen hidrolégico por un periodo de lluvias
torrenciales. Cualquiera que sea la causa, el objetivo de la Geotecnia es

permitir dar una respuesta eficaz y fundamentada al problema resultante.

En general, esta respuesta deberia asegurar dos cosas: en primer lugar tener
un suficiente margen de seguridad frente a la posibilidad de rotura y en
segundo lugar asegurar que los movimientos causados en y por el terreno son
lo suficientemente pequefios para no afectar seriamente a las funciones de
nuestra estructura. Rotura y deformacién seran dos hilos conductores
permanentes a lo largo de toda esta exposicion.

Un hecho obvio, pero fundamental, es que el terreno forma parte del medio
natural, a diferencia de muchos de los materiales de ingenieria. Si hubiera
gue caracterizarlo con una sola palabra, ésta seria probablemente

complejidad. Es compleja por ejemplo, la disposicion geométrica de las
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distintas unidades geotécnicas en el subsuelo. Suelos y, sobre todo, rocas ya
han tenido una larga historia, medida en tiempo geoldgico.

Esta historia resulta frecuentemente en perfiles del terreno que pueden ser
muy cambiantes y atormentados. Las laminas de la figura estdn extraidas del
tratado renacentista De Re Metallica de Georgius Agricola, cuya primera
edicidon se publico en 1556. En el libro hay todavia mas ilustraciones con otras
disposiciones estratigraficas indicando que las posibilidades son casi infinitas.
Ademas, incluso dentro de cada capa de terreno considerada globalmente
homogénea, el material exhibird un cierto grado de heterogeneidad. Las
propiedades del material presente en un determinado lugar de un estrato
pueden ser distintas — de hecho seran distintas en mayor o menor medida —
de las propiedades en otro punto del mismo estrato. Tratando con el terreno,
actuaremos, inevitablemente, con un alto grado de incertidumbre; solo un
buen reconocimiento del subsuelo permitira disminuir esta incertidumbre a

niveles manejables.

Figura N° 09
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Fuente: Barrantes (2012)

De hecho, todavia debemos considerar un nivel adicional de complicacion
originado por el hecho de que los materiales que componen el terreno son
porosos Yy polifasicos. En efecto, las particulas dejan entre si poros que estan

rellenas de uno o mas fluidos.

El caso méas habitual es que los poros estén completamente llenos de agua;
se habla entonces de materiales saturados. En ocasiones, o incluso
frecuentemente en climas como el nuestro, los poros se encuentran rellenos
parcialmente de aire y agua; nos referimos entonces a materiales no
saturados. Hay otras posibilidades, pero el hecho relevante es que los fluidos
presentes en los poros interaccionan con el esqueleto sélido y modifican, a

veces de forma radical, su comportamiento.

Se puede también observar la gran diferencia entre los tamafios de las
particulas, y consecuentemente entre el tamafio de los poros, de dos
materiales geotécnicos distintos. La intensidad y modo de interaccion entre la
fase solida y la fase fluida de estos materiales estan también estrechamente
relacionados con el tamafio del poro. La elucidacion de las leyes que rigen
estas interacciones ha sido una de las constantes del desarrollo de la
Geotecnia.
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No es por tanto sorprendente que la conducta mecanica de los materiales
gque acomodan el terreno exhiba un elevado grado de complejidad. Por
ejemplo, el mismo material se comporta a veces como friccional y a veces

como cohesivo si variamos las condiciones de drenaje de los poros.

Frente a una misma accidén los suelos a veces se contraen y en otras
ocasiones se dilatan, dependiendo de la historia de cargas que han sufrido.
Son materiales con memoria, una memoria que a veces se remonta a
decenas de miles de afios atras. Ademas, las relaciones tension-deformacion
que exhiben son fuertemente no lineales. Esta lista podria prolongarse casi
indefinidamente.

En Geotecnia tanto cabe el procedimiento constructivo que ha dado buenos
resultados en numerosas ocasiones, pero que puede no estar rigurosamente
justificado, como el desarrollo tedrico mas reciente. Es decir, que la Geotecnia
es siempre una mezcla de arte (practica) y ciencia. No obstante el objeto de
este discurso es ilustrar y comentar el desarrollo de la Geotecnia como
ciencia, con una atencion especial a los avances efectuados en los ultimos
cien afios aproximadamente. Es durante este periodo cuando se puede a
empezar a hablar realmente de la Geotecnia como una disciplina cientifica

definida, como una nueva ciencia de la ingenieria.

Hay que aseverar enseguida que esta ciencia es una rama, reciente, de la
mecanica que usa conceptos, variables, métodos y resultados de la mecanica
tedrica aunque con algunos rasgos especiales. De hecho, estas disciplinas
han sido tradicionalmente méas conocidas como Mecanica del Suelo y
Mecéanica de Rocas, haciendo de este modo explicito su condicion de teorias
mecanicas. En este documento, se ha preferido utilizar la voz Geotecnia para
abarcar todos los tipos de terreno y poner de manifiesto el caracter general de
los avances que aqui se comentan. Historicamente la Mecéanica del Suelo
tuvo un desarrollo mas temprano y presenta, aun hoy, un contenido mas

avanzado y completo.
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2.2.7 UNA APROXIMACION HISTORICA

La proporcion de arte y ciencia en la Geotecnia depende en buena parte del
periodo histérico en que nos encontremos; indudablemente la componente
cientifica ha adquirido una relevancia creciente a lo largo de los dos ultimos
siglos. No se puede obviar, sin embargo, el hecho que, sin unas bases
cientificas sobre las que sustentarse, los constructores de todas las épocas
han sido capaces de llevar a cabo construcciones muy notables,
frecuentemente sobre suelos que planteaban importantes dificultades

geotécnicas.

El asentamiento de las primeras civilizaciones en zonas aluviales o costeras
de subsuelo blando tiene que haber estimulado de forma notable el arte
geotécnico.

Invariablemente, los textos que tratan de la historia de la Geotecnia
mencionan como primer ejemplo a los poblados de palafitos en los lagos, en
los que las viviendas se sustentaban sobre pilotes de madera hincados en el

subsuelo lacustre.

Frecuentemente se cita la fecha de 10,000 afios a.C. como el momento en el
surgen por primera vez este tipo de estructuras aunque la evidencia
arqueoldgica cierta se remonta solo al periodo entre 5000 a.C. y 4000 a.C. en
diversos lagos europeos y a lo largo de las orillas del Danubio.

Por ejemplo se ha estimado que se emplearon mas de 100.000 pilotes en el
asentamiento de Robenhausen (Suiza) y en Lough Drumkery (Irlanda) se han
hallado mas de 30.000 pilotes antiguos (Fleming et al., 1992).

No es una sorpresa que la primera referencia escrita se encuentra en las
Historias de Herodoto que, como de costumbre, relata una curiosa historia

sobre el uso de pilotes en la tribu de los Peonios:

Aunque hay que usar una cierta dosis de escepticismo cuando este autor se

refiere a pueblos alejados de su entorno immediato, probablemente Herodoto
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tenia informacion de primera mano de los Peonios, una tribu semi-griega

habitando territorios al Norte de Macedonia.

Con el advenimiento de las primeras grandes civilizaciones en la zona
denominada la media luna fértil hacia el 3000 a.C., aparecen las grandes
construcciones (zigurats en Mesopotamia, piramides en Egipto) que aplican
grandes cargas sobre el terreno que en ocasiones son inclinadas. Ademas
muchas de estas construcciones implicaban interacciones adicionales con el
terreno en forma de galerias y excavaciones subterraneas. Las cargas de
algunas de estas estructuras son formidables. Por ejemplo la pirdmide de
Keops aplica una carga perimetral de 70MN/m. Como comparacion se puede
mencionar que una estructura pesada como una central nuclear carga un
7equivalente de 3 a 9 MN/m (Kerisel, 1985).

Afortunadamente las piramides estaban casi siempre cimentadas sobre una
roca de calidad. No todas las construcciones tenian la misma suerte geoldgica
y existen ejemplos antiguos de edificaciones pesadas en terrenos de baja
resistencia. Por ejemplo, el monumento budista de Phra Pathom Chedi en
Tailandia que pesa no menos de 5000 MN, aplica una carga perimetral de 10
MN/m aproximadamente y esta cimentada sobre la arcilla blanda de Bangkok
(Brand, 1981). La construccién se inicid en el afio 300 a.C. y ha sufrido
asentamientos — afortunadamente bastante

uniformes — de unos 2.5 metros.
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Figura N° 10
Piramides de Egipto con exacavaciones subterraneas

Fuente: Calderén (2014)

En el mundo antiguo, el arte geotécnico probablemente termind en la
civilizacion romana que extendio y perfecciono los avances realizados por los
griegos a una escala mas modesta. La figura prominente de este periodo es
Vitrubio que puede considerarse el primer tratadista de las cimentaciones
aunque sus intereses abarcaban todo el &mbito de la ingenieria civil de la

época.

En todo caso, sus recomendaciones, Utiles y llenas de 8 sentido comun, son
eminentemente practicas:

Los cimientos de cualquier clase de fabrica deben excavar hasta tierra firme,
si puede hallarse, y proseguirse en tierra firme todo lo que la magnitud de la
obra proyectada parezca requerir. Ahora bien, si no se halla tierra firme, sino
solo tierras echadizas o pantanosas hasta el fondo, habra de excavarse y

extraerse todo y cimentar con estacas de dlamo negro, olivo o roble hincadas
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en el suelo con ayuda de maquinas, unas junto a otras, muy préoximas, como
pilotes de un pontdn, y rellenandose los huecos entre ellas con carbones,
sobre esta maniobra se echan los cimientos. Es inutil rastrear los diez libros
de Vitrubio en busca a alguna referencia a la mecanica teorica de la época a
pesar de que algunos de los descubrimientos de Arquimedes son
directamente relevantes a la construccion de cimentaciones bajo el agua. La
continuidad intelectual con el mundo clasico se perdié al iniciarse la Edad
Media pero sobrevivieron algunos de los aspectos mas aplicados de la
practica geotécnica lo que permitié algunos éxitos notables de construccion
como fueron el desarrollo de ciudades en terrenos de infima calidad como los
de Venecia o Amsterdam. Es evidente que las ventajas de habitar en un
territorio facilmente defendible y con grandes perspectivas comerciales
compensaba ampliamente las dificultades de cimentacion que el subsuelo
pudiese plantear. Acuciados por la necesidad, los venecianos desarrollaron
soluciones estructurales y geotécnicas ingeniosas para resolver, por ejemplo,
los problemas asociados a la aparicion de asientos de magnitud considerable

y frecuentemente irregulares.

El sistema a veces incluye un procedimiento de ajuste que debia utilizarse
con cierta periodicidad, especialmente en el periodo inmediatamente posterior
a la construccion. Sin embargo, los pocos textos escritos, incluyendo autores
renacentistas y postrenacentistas, dibujan un panorama bastante desolador.
Se proponen reglas de buena practica para el disefio de cimentaciones
basadas en razonamientos puramente geométricos en funcion del elemento
estructural a soportar. De forma sorprendente, ninguna de estas reglas hace

referencia al terreno que finalmente ha de soportar las cargas.

Quizas para remediar esta situacion, Leonardo da Vinci disefid, en medio de
sus multiples ocupaciones, una maquina de sondeos pero no parece que
haya sido nunca utilizada ni siquiera construida. Incluso la buena costumbre

de profundizar hasta encontrar terreno firme parece haberse abandonado y
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solo la practica de construir sobre los restos de antiguas construcciones
puede haber evitado un buen nimero de desastres.
Figura N° 11

Cimentacion de un palacio Veneciano

Fuente: Gonzéles (2011)

De todas maneras, la Edad Media fue una época de sonados colapsos, a
pesar de que el nUmero de construcciones de gran envergadura era limitado.
Hoy en dia se admira el triunfo de las grandes construcciones romanicas y
goticas de los siglos X al XV. Sin embargo, el nUmero de colapsos fue
considerable; solo algunos ejemplos: la torre de la abadia de Ramsey (finales
del s. X), la torre de la catedral de Gloucester (s. Xl), la iglesia Cluny IlI (s.
Xll), la torre de la catedral de Worcester (s. XIl), la catedral de Beauvais (s.
XIll), la torre central de la catedral de York (s. Xlll), aunque es posible que

problemas estructurales también contribuyeran a estas roturas.

Cuando finalmente algunos autores deciden considerar la necesidad de
investigar el terreno para obtener una buena cimentacion, los resultados no
son demasiado prometedores. Asi, en el siglo XV Alberti (1414-1472) propone

que la calidad del subsuelo se caracterice con el siguiente ensayo (citado en
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Garcia Gamallo, 1997): Dejais caer cosa pesada desde lo alto y el lugar no

temblase abajo, o el agua de un plato puesto alli no se encrespare.

El mismo autor debe albergar dudas respecto al éxito del procedimiento
porque también recomienda: Consultar con doctos y ejercitados habitadores y

vecinos arquitectos

Un siglo mas tarde, el mejor tratadista sobre los problemas del terreno, el
arquitecto francés Philibert De L'Orme (c. 1515 — 1570), mantiene: Se pueden
conocer también las tierras buenas cuando las tomais y manejais y se
encuentren secas, mojadas o humedas si se colocan sobre un lienzo blanco o
trapo de lana o de seda, y después sacudis y no deja ninguna mancha, esta
tierra es buena para cimentar, pero si mancha el trapo o lienzo no os fiéis de
€l de ninguna manera porque el cimiento no valdra nada (Libro II, capitulo
V).

Es evidente que un avance sélido en la comprension del comportamiento del
terreno requeria un giro fundamental en la manera de abordar la cuestion. Era
necesario tratar estas cuestiones en el marco de la nueva manera de pensar
cientificamente, pensar mecanicamente si queremos ser mas precisos, que
habia tomado carta de naturaleza en el siglo XVII. Seria la Unica manera de
hacer frente a los nuevos retos de construccién que plantearia la Revolucion
Industrial. Los primeros pasos en esa direccién no se dieron hasta finales del
siglo XVIII, la complejidad del terreno explica probablemente los limitados
esfuerzos en este campo antes de esa fecha.

2.2.8 CARACTERIZACION GEOTECNICA Y ESTUDIO GEOLOGICO
2.2.8.1 Etapa de Campo

a) Levantamiento Geoldgico de Superficie

En el levantamiento geolégico de campo se hace énfasis en la descripcion de
tipo de roca, mineralogia, color meteorizado, color fresco, grado de
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consolidacion y meteorizacion, escogimiento, estructuras sedimentarias o de
deformacion, polaridad de capas, geometria, presencia de fosiles, su grado de
preservacion, distribucion y diversidad y espesor de cada capa o paquete
sedimentario. Ademas se hacen mediciones de rumbo y buzamiento de
planos de estratificacion y de deformacion como diaclasas y fallas para
completar la informacién correspondiente a esta etapa.

b) Muestreo Geotécnico:

En esta etapa de campo se procede a tomar muestras de suelo o roca en
taludes de préstamo o directamente de los terraplenes que se estuvieran
conformando en el momento. Se enfatiza en el reconocimiento de naturaleza
del material (suelo o roca), tamafio de grano, procedencia de la muestra (talud
o terraplén-pista-canal), ubicacion (progresiva), contenido de humedad, color
y la medida que faltaba para cortar o rellenar para llegar a la cota sub-rasante.
Esta labor se hace utilizando un criterio geotécnico, por o que no se toman
mediciones de rumbo, buzamiento, espesor u otra informacion que no posea
relevancia para la determinacion de las propiedades geomecanicas del

material.

En este método de ubicacion se indica primero la distancia en kilébmetros al
punto de partida, seguido de un signo mas (+) y luego la cantidad de metros
gue existen desde el punto de medicion al kildmetro entero anterior. Un
ejemplo seria una muestra recolectada a 2700 m del punto de partida, se
expresa como la progresiva 2+700.

2.2.8.2 Etapa de Laboratorio

Los ensayos geotécnicos son:

a) Contenido de humedad natural (ASTM D-2216-98): permite determinar el
porcentaje de agua contenido en la muestra. Consiste en el pesaje de la
muestra antes y después de secar en el horno por 16 horas a 110° C, el

porcentaje de pérdida de peso corresponde al porcentaje de agua.
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b) Granulometria por Tamizado (ASTM C-136-96a): consiste en separar y
clasificar por tamafios las particulas que componen el material determinando
el porcentaje, del peso total, la cantidad de granos de distintos tamafos a
traves de la utilizacion de tamices.

Se lleva a cabo pesando la muestra seca y vertiéndola sobre una torre de
tamices organizados de abajo hacia arriba con diametros cada vez mas
grandes luego se agita manual o mecénicamente durante no mas de 10
minutos. Finalmente el retenido en cada tamiz es pesado individualmente,
donde el total del pesaje acumulado final debe ser igual o presentar menos de

0,3% de diferencia al pesaje inicial.

¢) Granulometria por lavado (ASTM C117-95)

Permite conocer el porcentaje de la muestra total que pase por el tamiz # 200
para conocer el porcentaje de particulas finas. Se hace tomando una porcion
de muestra pasante del tamiz # 10, secando y pesando la muestra, se coloca
con agua y algun defloculante en un envase agitando vigorosamente con una
varilla de vidrio hasta crear la suspension de las particulas. Luego se tamiza
repetidamente hasta que el agua pasante esté limpia y se determina el peso
de la muestra retenido en cada tamiz. Finalmente se seca la muestra lavada y
se determina la masa. El porcentaje de finos se obtiene a través de la

ecuacion:

% Pasa 200= 100*(M1+M2)/M1

Donde:
Pasa 200: porcentaje de material pasante del tamiz #200 o menor de 75.
M1: masa original seca.

M2: masa seca después del lavado.

d) Determinacion de los limites de consistencia (ASTM D-4318-00)

Determina los valores de humedad en los que el material fino cambia de
estado a plastico y a liquido, conocidos como limite plastico y limite liquido
respectivamente.
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Se hizo en aquellas muestras con alto porcentaje de finos.
Para determinar el limite plastico se amasa y se rueda en una superficie lisa
cilindros uniformes de no mas de 3,2 mm, hasta que la muestra se comience

a agrietar o no se puedan formar los cilindros.

El limite liquido se obtiene utilizando la Cuchara Casagrande. Colocando la
muestra humedecida enrasada se hace una ranura y se gira la manivela de la
cuchara dejando caer desde 1 cm de altura contando la cantidad de golpes
(N) hasta que la ranura se cierre 13 mm. Este procedimiento se hace dos
veces mas con muestras con contenido de humedad diferente hasta que se
obtengan muestras con contenido de humedad para 15-25 golpes (Muestra
1), 20-30 golpes (Muestra 2) y de 25-35 golpes (Muestra 3).

Finalmente se determina el contenido de humedad de las muestras y se
grafican estos valores en las ordenadas y el logN en las abscisas, generando
una recta cuya correspondiente de humedad para 25 golpes representa el

limite liquido.

Figura N° 12

Fuente: Varela (2007)

Limite Plastico. Limite Liquido. Cuchara
Cilindros agrietados de 3 mm de Casagrande con muestra de suelo
didmetro para determinacion de con surco para determinacién de

Limite Plastico. Limite Liquido.
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e) Ensayo de Hidrometria (ASTM 422-63-98)

Determina el porcentaje de material tamafio limo y tamafio arcilla en un
material. Se hizo en aquellas muestras que contengan importantes
porcentajes de finos. Se hace tomando una porcion de muestra pasante del
tamiz # 10 de 50 g para un material arcilloso y 100 g para un material

arenoso.

La muestra se dispersa sumergiéndola en un defloculante (Hexametafosato
de sodio) removiéndola y dejandola reposar. Luego se le agrega agua
destilada y desmineralizada y se agita durante 1 min. Para posteriormente
verterla en un cilindro de sedimentacion hasta alcanzar 100 ml. Luego se
agita la muestra nuevamente por un minuto 60 veces aproximadamente y se
comienzan las lecturas con el hidrometro y el termdmetro a los 2; 5; 15; 30;
60; 250 y 1440 min. Finalmente se lava la muestra sobre el tamiz # 200 y se
seca en la estufa para determinar el peso del suelo seco para el retenido en
este tamiz.
Figura N° 13

= -
—
v -

Hidrometro y cilindro de sedimentacion para ensayo de la Hidrometria
Fuente: Varela (2007)

f) Determinacion del peso especifico por picndmetro (ASTM D — 856 — 93):

Es la relacion entre el peso unitario de las particulas sélidas del suelo y el
peso unitario del agua destilada a una temperatura de referencia. Se obtuvo

en todas las muestras. El ensayo se lleva a cabo tomando 20 6 100 g para
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materiales cohesivos o0 granulares respectivamente y dejdndose secar para
luego colocar en el picndmetro determinando la masa total y de la muestra.
Se llena de agua el envase y se deja remojar por 12 horas evitando las
burbujas de agua atrapada en la solucién, luego se completa el aforo con
agua destilada a temperatura ambiente para finalmente determinar el peso y
temperatura del picndmetro con suelo y agua. El peso especifico se calcula a

través de la ecuacion d para mediciones a 20°C.

G=Mo/(Mo+(Ma-Mb))
Donde
G: Peso Especifico a 20°C.
Mo: peso de la muestra.
Ma: peso del frasco + agua.
Mb: peso del frasco + muestra + agua

f) Ensayo de compactacion a esfuerzo modificado (ASTM D -1557 — 00)

Es un proceso que aumenta la densidad seca de un suelo por medios
mecanicos. Este proceso estd acompafiado so6lo por la expulsién de aire al
aplicarse la carga dindmica. Se efectu6 en todas las muestras.

La muestra se compacta en un cilindro de peso conocido en 5 capas dejando
caer libremente 56 veces para cada capa un pistén de 18” de diametro y de

4.5 Kg. de peso en cuatro o cinco moldes diferentes a distintas humedades.

Para determinar el valor de densidad maxima seca se grafican los
resultados obtenidos de cada probeta con la humedad en las abscisas y la
densidad seca en las ordenadas, resultando de esta manera una curva que
muestra un comportamiento parabdlico, donde el apice de la curva
corresponde a la densidad maxima seca y a la humedad Optima para un

100% de compactacion.
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2.2.9 Asentamientos humanos
Los asentamientos humanos son establecimientos de personas con un patrén
de relaciones entre sociedad y territorio, cuyas transformaciones se

materializan por la dinamica que la primera ejerce sobre el segundo.

Debe indicarse que:

1. estos asentamientos no constituyen un fendmeno temporal arrastrado
como consecuencia de la disfuncion en el proceso de desarrollo. Ellos
antes resultan el producto de las enormes desigualdades sociales, la falta
de oportunidad laboral, los bajos salarios y la ineficiencia de los gobiernos y

las agencias de proveer asentamientos adecuados,

2. estos asentamientos no deben ser tratados como integrados por poblacion
homogénea, pues difieren a lo ancho del mundo en cuanto a la cultura que
subtienden, el estado legal, la tenencia, los niveles de gestién en el hogar,
la edad, la estructura fisica, el desarrollo comunal, el estado de inmigracion
y los problemas de salud que enfrentan. Sin embargo, existe una
comunidad de problemas de infraestructura que se aplica a todos.

i. Situacion de los asentamientos humanos

Los asentamientos informales se constituyen frecuentemente sobre
apropiaciones ilicitas de terrenos, al margen de la ciudad, sobre los cuales se
erigen viviendas de pésima calidad y de facil acceso a los vectores, los que se
reproducen entre los desperdicios que suelen poblar los alrededores, sin agua
corriente, sin bafio interior ni implemento sanitario para los desechos

humanos, en condiciones de higiene extremadamente precarias.

Estos terrenos frecuentemente no son aptos para edificacion de viviendas y
mayormente no se encuentran parcelados. En ausencia de redes técnicas no
se produce evacuacion sanitaria apropiada de los albafiales domésticos, ni

existe drenaje para las lluvias y en cuanto al agua de consumo, debe ser
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extraida de reservorios cercanos o trasladada por tanques o cisternas, con
traccion animal o motorizada, en muchas ocasiones con ausencia 0 severos

problemas de tratamiento de potabilizacion.

Estos asentamientos no cuentan mayormente con redes comerciales, ni de
transporte, carecen de escuelas y centros de atencion médica, mucho menos
centros culturales, parques, calles, otros elementos de urbanizacion ni aun

seguridad publica. A muchos de ellos no llega el fluido eléctrico.

En otros casos se encuentran en virtual estado de abandono por parte de las
autoridades, las que no encuentran alternativas viables a su proliferacion. Las
capas favorecidas de la sociedad parecen ignorarlos o desprecian a sus
pobladores, vinculdndolos en no pocos casos a la delincuencia y la
drogadiccion

En algunos paises se ponen en practica planes de construccion de vivienda
popular dirigidos a mitigar el problema de la vivienda en las capas
poblacionales desposeidas. La calidad de la vivienda edificada por el estado
esta en ocasiones sujeta a una preceptiva econOmica: distribuir escasos
recursos entre muchas personas, construir mas viviendas a costa de reducir

la calidad de vida que ellas sustentan.

De este modo en no pocas ocasiones se han criticado las dimensiones
reducidas de los modulos, la monotonia del disefio, la inadecuada micro
localizacion y se han reportado problemas de ventilacion, ruido doméstico,
falta de privacidad y baja calidad constructiva, entre otros. Organizaciones No
Gubernamentales impulsan también algunos planes puntuales para resolver
casuisticas concretas, pero el alcance de las soluciones esta muy lejos de

tener un impacto social connotado.

La vivienda implica un esfuerzo de construccion. La mejor de las estructuras

no servira a los propdsitos sanitarios si no recibe un mantenimiento adecuado
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y si se permite que sus defensas contra los riesgos para la salud se
deterioren. Tampoco las otras medidas disefiadas para promover un buen
estado de salud lograran resultados duraderos sin el apoyo y la participacion

activa de los beneficiarios.

El conjunto de las viviendas constituye el soporte de los asentamientos
humanos. Un asentamiento humano de envergadura es la ciudad. En ella se
desarrollan las grandes comunidades. Modernamente se han introducido un
conjunto de términos para definir una ciudad desde el punto de vista de su
impacto en salud. Ciudad ecoldgica, ciudad saludable y ciudad sostenible

refieren el mismo objeto aunque con pequefas diferencias semanticas.

La sostenibilidad ambiental asi como las necesidades de salud reclaman una
demanda del entorno que debe ser satisfecha en el marco de la capacidad
portadora del sitio donde se erige la ciudad. Al nivel de proyecto esto atafie a
la construccion de grandes edificios, plantas industriales, facilidades de

transporte pesado y vigilancia del impacto ambiental en salud.

ii. Asentamientos humanos ambientalmente sostenibles, sanos vy
habitables.

La habitabilidad de las zonas edificadas es muy importante para la calidad de
la vida en los asentamientos humanos. La calidad de la vida supone la
existencia de los atributos que permiten atender a aspiraciones diversificadas
y crecientes que van mas alla de la satisfaccion de las necesidades basicas

de los ciudadanos.

La habitabilidad guarda relacién con las caracteristicas y cualidades de
espacio, entorno social y medio ambiente que contribuyen singularmente a
dar a la gente una sensacion de bienestar personal y colectivo e infundirle la
satisfaccion de residir en un asentamiento determinado. Las aspiraciones a la
habitabilidad varian de un lugar a otro y evolucionan y cambian con el tiempo.

También difieren segun las poblaciones que integran las comunidades. Por lo
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tanto, las condiciones para que haya asentamientos humanos habitables
presuponen una democracia que funcione y en la que estén
institucionalizados los procesos y mecanismos de participacion, dedicacion

civica y fomento de la capacidad. Paez (2001).

iii. Caracterizacion del sistema de asentamiento humano

El enfoque sistémico en el estudio de los Asentamientos Humanos tiene como
objeto de estudio al sistema, cuyas unidades basicas de observacion son los
asentamientos, cada uno con sus propios atributos. Son atributos del sistema,
la distribucion espacial de los asentamientos, su organizacion de acuerdo con
el tamafio de las localidades y el nivel de integracién, que determinan la forma
gue el territorio adopta. En cambio, los atributos de los asentamientos son su
grado de especializacion, la importancia jerarquica, el area de influencia que
abarcan, el nivel de integracién con el sistema y la situacion de dominacion o

subordinacién con las otras ciudades del sistema.

El Sistema de Asentamientos Humanos o Poblacionales esta constituido por
niveles o franjas, actualmente se consideran: la capital del pais, las capitales
provinciales y las cabeceras municipales, éstas se identifican con la funcion
politica administrativa que prestan y constituyen la franja superior del sistema;
ademas esta la franja de base conformada por asentamientos urbanos y

rurales, sin esa funcion, y la poblacién dispersa.

Desde el punto de vista metodoldgico, en la Guia emitida por el Instituto de
Planificacion Fisica los ejes tematicos que se abordan para el estudio de caso
de los Sistemas de Asentamientos son tres:

a) Estructuracién y funcionamiento.

b) Condiciones de vida.

c) Poblacion y Recursos Laborales.

La Estructuracion y Funcionamiento esta referida a la morfologia del sistema,

la jerarquia de los centros y las relaciones que establecen los asentamientos
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entre si; sus salidas fundamentales son la determinacién de los niveles del
sistema, el patron de poblamiento y la determinacion de las zonas funcionales
gue conforman los principales centros urbanos. Siendo este el eje tematico

gue se desarrollara en la presente investigacion.

El tema Condiciones de Vida aborda el estudio de las dimensiones
relacionadas con las actividades sociales vitales del hombre en sus medios
tales como habitar, educarse, preservar su salud y la vida, recrearse y
comunicarse. Se estudia en varias dimensiones los Servicios Sociales (Salud,
Educacion y Cultura y Recreacion), Habitat, Riesgos y Comunicacion e

informatizacion.

El eje Poblacion y Recursos Laborales aborda las principales caracteristicas
demograficas, las dinamicas poblacional y migratoria, asi como la valoracion
de la poblacién como recurso laboral.

Metodolégicamente para abordar el andlisis y diagnostico del Sistema de
Asentamientos a escala municipal, se han identificado tres dimensiones o ejes

tematicos, ellos son:

d) Estructuracién y funcionamiento.
e) Condiciones de vida.

f) Poblacion y Recursos Laborales.

De dichos ejes tematicos estructuracion y funcionamiento y condiciones de
Vida estaran sujetos a ser analizado en este estudio, donde el calculo de los
indicadores de la primera dimension asi como la interpretaciéon de sus
resultados. La Estructuracion y Funcionamiento esta referida a la morfologia
del sistema, la jerarquia de los centros y las relaciones que establecen los
asentamientos entre si; sus salidas fundamentales son la determinacion de
los niveles del sistema, el patron de poblamiento y la determinacion de las

zonas funcionales que conforman los principales centros urbanos.
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Si se enlaza la fase de ordenamiento territorial propuesta con la dimensiones
antes sefialada, se puede asumir que la investigacion se enfrasca en un
Diagnostico de la evolucion de la Estructura y Funcionamiento y las
Condiciones de Vida del sistema de asentamientos humanos en los
municipios que integran la provincia de Cienfuegos para los periodos censales
1970, 1981, 1992, 2002, 2005. Azorin (2009).

2.2.11 La iniciativa de vivienda saludable en el Peru, Santa Maria (2008):

Ante las condiciones de la vivienda en el Per( y sus repercusiones en la salud
de la poblacion, se hizo necesario favorecer la conformacion de una red
nacional que agrupe a diversas instituciones publicas y privadas que vienen
promoviendo en el Pert (20-22), desde diversos enfoques (desarrollo de
investigacion, proposicion de normas y tecnologias apropiadas, programas de
formacion y docencia, sistemas de informacion y difusién, e intervenciones
comunitarias) a través de proyectos demostrativos o0 masivos y el
financiamiento de estos, para hacer posible el mejoramiento de las
condiciones de la vivienda y de su entorno, con el propdsito de complementar

sus capacidades y apoyarse mutuamente en sus desempefios.

Ha realizado trabajos en conjunto con ONG, asi mismo ha asesorado trabajos
de tesis, que involucran investigacion y propuestas en temas de viviendas y
ciudades saludables, en localidades del interior del Pera: Morropon (Piura),
Pimentel y San Pedro de Lloc (Lambayeque), Locumba (Tacna), Caraveli
(Arequipa) y Estuquiiia (Moquegua).

Ha participado en el plan de desarrollo integral del distrito de Barranco (Lima)
promoviendo la aplicacion de los principios de ciudades saludables y
viviendas saludables.

Elaborando el Programa:
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Hacia una ciudad y viviendas saludables y seguras, en la provincia de

Caraveli — Arequipa, en respuesta al sismo ocurrido en junio de 2001 en la

zona sur del Peru.

Etapas:

Primera etapa: diagnostico de los niveles de consolidacion de las
viviendas. Previamente se cuenta con el diagnéstico de los indices de
morbilidad y diagndstico epidemiologico de la zona, proporcionado por

el sector salud;

Segunda etapa: encuestas para obtener informacion de las tipologias
de viviendas, estructura familiar de los ocupantes, nivel social y
econdmico, funcionamiento de actividades productivas. Se aplica el

disefio participativo con la poblacién usuaria;

Tercera etapa: se desarrolla la propuesta de planificacion de un Modelo
de Vivienda Saludable y Segura. Considerando el desarrollo progresivo
de la unidad de vivienda por etapas, de acuerdo con los recursos

disponibles en cada familia;

Cuarta etapa: se capacita a la poblacion para que construya su

vivienda saludable con disefio y tecnologia antisismicos;

Quinta etapa: concurso de anteproyecto arquitecténico.

Para retroalimentar los avances de la Iniciativa de Vivienda Saludable en

nuestro pais, se ha participado activamente en la produccién de conocimiento

cientifico desarrollado por la Red Interamericana de Vivienda Saludable,

desde el afio 2000 hasta la fecha.
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2.3 Definicién de términos basicos

ADITIVO: Producto quimico 6 mineral que modifica una 6 mas propiedades de

un material 6 mezcla de éstas.

AGREGADO GRUESO: Material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de particulas cuya granulometria es determinada por las
especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general es retenida en la
malla N°4 (4,75 mm).

AHUELLAMIENTO: Surcos o huellas que se presentan en la superficie de
rodadura de una carretera pavimentada o no pavimentada y que son el
resultado de la consolidacion o movimiento lateral de los materiales por

efectos del transito.

ARENA: Particulas de roca que pasan la malla N° 4 (4,75 mm.) y son

retenidas por la malla N° 200.

GRANULOMETRIA: Representa la distribucion de los tamafios que posee el

agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: Conjunto de operaciones de medidas
efectuadas en el terreno para obtener los elementos necesarios y elaborar su

representacion gréafica.
MUESTRAS DE CAMPO: Materiales obtenidos de un yacimiento, de un

horizonte de suelo y que se reduce a tamafios, cantidades representativos y

mas pequefas segun procedimientos establecidos.
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CAPITULO 1l

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

3.1. Andlisis de Tablas y Gréficos

Tabla N° 01: ¢El tipo de granulometria de los suelos de los asentamientos
humanos es?

Respuesta Frecuencia % Valido % Acumulado
GRUESOS 35 70,0 70,0
LIMOS 11 22,0 92,0
ARCILLAS 4 8,0 100,0
Total 50 100

Fuente: Base de datos de encuesta
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Grafico N2 01: ¢El tipo de granulometria de los suelos de
los asentamientos humanos es?.
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles

Interpretacion:

En la figura N° 01, se muestra los resultados de 50 opiniones de
ingenieros civiles sobre el tipo de granulometria de los suelos de los
asentamientos humanos de Ica, quienes representan el 100% de la
muestra en estudio donde el 70,0% manifiesta que los suelos son de
granulos gruesos, mientras que el 22% sostiene que son de tipo limos

frente a un reducido 8% manifiesta que son de tipo arcilloso.
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Tabla N° 02: (El efecto de la distribucion granulométrica en el
comportamiento ingenieril del suelo de los asentamientos humanos

es?

Respuesta Frecuencia | % Valido % Acumulado
IMPORTANTE 41 82,0 82,0
RELATIVAMENTE
IMPORTANTE ! 14,0 96,0
RELATIVAMENTE POCO
IMPORTANTE 2 4.0 100,0
Total 50 100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 02: ¢El efecto de la distribucion granulométrica en

el ¢omportamiento ingenieril del suelo de los asentamientos
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles

Interpretacion:

En la figura N° 02, se muestra los resultados de 50 opiniones de

ingenieros civiles quienes representan el 100% de la muestra en estudio

quienes en un significativo 82% opinan que el efecto de la distribucion

granulométrica es importante en el comportamiento ingenieril del suelo de

los asentamientos humanos de Ica, mientras que un 14% opina que es

relativamente importante frente a un insignificante 4% quienes opinan que

es relativamente poco importante.
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Tabla N° 03: ¢El efecto del agua en su comportamiento ingenieril del suelo de los
asentamientos humanos es?

Respuesta Frecuencia % Valido % Acumulado
IMPORTANTE 32 64,0 64,0
RELATIVAMENTE
IMPORTANTE 11 22,0 86,0
RELATIVAMENTE POCO
IMPORTANTE 7 14,0 100,0
Total 50 100

Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles
Grafico N2 03: ¢El efecto del agua en su comportamiento
120
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Interpretacion:

En la figura N° 03, se muestra los resultados de 50 opiniones de
ingenieros civiles quienes representan el 100% de la muestra en estudio
quienes en un significativo 64% opinan que el efecto del agua es
importante en el comportamiento ingenieril del suelo de los asentamientos
humanos de Ica, mientras que un 22% opina que es relativamente
importante frente a un 14% quienes opinan que es relativamente poco
importante.
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Tabla N° 04: ¢Cual es la estructura de los suelos en los asentamientos
humanos de Ica?

Respuesta Frecuencia % Valido % Acumulado
HETEROGENEO 39 81,3 81,3
HOMOGENEO 6 12,5 93,8
FISURADO 3 6,3 100,0
Total 48 100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 04: ¢ Cual es la estructura de los suelos en los
asentamientos humanos de Ica?
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles
Interpretacion:
En la figura N° 04, se muestra los resultados de 50 opiniones de
ingenieros civiles quienes representan el 100% de la muestra en estudio
observandose que un 81,3% estan de acuerdo que la estructura de los
suelos es heterogéneo, el 12,5% opina que es homogéneo y solo el 6,3%

opina que es fisurado.
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Tabla N° 05: ¢Considera usted que para realizar el levantamiento geoldgico de
superficie se debe tener en cuenta el tipo de roca?

Respuesta Frecuencia % Valido % Acumulado

DE ACUERDO 16 32,0 32,0
NI DE ACEURDO/NI EN
DESACUERDO 22 44,0 76,0
EN DESACUERDO 12 24,0 100,0
Total 50 100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 05 ¢ Considera usted que para realizar el
"{évantamiento geoldgico de superficie se debe teneren
cuenta el tipo de roca?
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles
Interpretacion:
En la figura N° 05, se muestra los resultados de se muestra los resultados
de 50 opiniones de ingenieros civiles quienes representan el 100% de la
muestra en estudio quienes en un 44% no esta en acuerdo ni en
desacuerdo que para realizar el levantamiento geol6gico de superficie se
debe tener en cuenta el tipo de roca, seguido por un 32% que si estan de

acuerdo frente al 12% que estan en desacuerdo.
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Tabla N° 06: ¢ Para construir en los Asentamientos humanos se debe tener en
cuenta el espesor de capa sedimentaria?

Respuesta Frecuencia % Vélido % Acumulado
DE ACUERDO 29 58,0 58,0
NI DE ACEURDO/NI EN
DESACUERDO 12 24’0 82'0
EN DESACUERDO 9 18,0 100,0
Total 50 100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 06 ¢ Para construir en los Asentamientos humanos
sé'debe tener en cuenta el espesor de capa sedimentaria?
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles
Interpretacion:
En la figura N° 06, se muestra los resultados de 50 opiniones de
ingenieros civiles quienes representan el 100% de la muestra en estudio
quienes en un 58% estdn en acuerdo que para construir en los
asentamientos humanos se debe tener en cuenta el espesor de la capa
sedimentaria, el 24% no esta de acuerdo ni en desacuerdo frente al 18%

que esta en desacuerdo.
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Tabla N° 07: ¢Los planos de deformacion son muy importantes en el
levantamiento geolégico de los asentamientos humanos?
Respuesta Frecuencia % Valido % Acumulado
DE ACUERDO 29 58,0 58,0
NI DE ACEURDO/NI EN
DESACUERDO 12 24,0 82,0
EN DESACUERDO 9 18,0 100,0
Total 50 100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 07 ¢ Los planos de deformacion son muy
““ importantes en el levantamiento geoldgico de los
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles
Interpretacion:
En la figura N° 07, se muestra los resultados de 50 opiniones de
ingenieros civiles quienes representan el 100% de la muestra en estudio
quienes en un 58% sostiene que estan de acuerdo que los planos de
deformacion son muy importantes en el levantamiento geolégico de los
asentamientos humanos, el 24% ni de acuerdo ni en desacuerdo frente al

18% que esta en desacuerdo.
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Tabla N° 08 ¢Las muestras de suelo se deben tomar durante la etapa de campo?

Respuesta Frecuencia % Valido % Acumulado
DE ACUERDO 39 78,0 78,0
LoE AcEmoo e 5 100 83,0
EN DESACUERDO 6 12,0 100,0
Total 50 100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 08 ¢ Las muestras de suelo se deben tomar
durante la etapa de campo?
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles
Interpretacion:
En la figura N° 08, se muestra los resultados de 50 opiniones de
ingenieros civiles quienes representan el 100% de la muestra en estudio
quienes en un 78% estan de acuerdo con que las muestras de suelo se
deben tomar durante la etapa de campo, el 12% esta en desacuerdo y

solo el 10% esta ni en acuerdo ni en desacuerdo.
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Tabla N° 09 ¢ El muestreo geotécnico enfatiza el reconocimiento de naturaleza del
material?

Respuesta Frecuencia % Valido % Acumulado
DE ACUERDO 43 86,0 86,0
NI DE ACEURDO/NI EN
DESACUERDO 0 O’O 86'0
EN DESACUERDO 7 14,0 100,0
Total 50 100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 09 ¢ El muestreo geotécnico enfatiza el
reconocimiento de naturaleza del material?
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles

Interpretacion:

En la figura N° 09, se muestra los resultados de 50 ingenieros civiles de
los cuales en un significativo 86% estd de acuerdo con que el muestreo
geotécnico enfatiza el reconocimiento de naturaleza del material frente a

un 14% quienes estan en desacuerdo con esta situacion.
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Tabla N° 10 ¢El contenido de humedad natural en los suelos de los asentamientos
humanos tiene un alto porcentaje?

DE ACUERDO

DESACUERDO

EN DESACUERDO

Total

Respuesta

NI DE ACEURDO/NI EN

Frecuencia
11

8

31

50

% Valido % Acumulado
22,0 22,0
16,0 38,0
62,0 100,0
100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 10 ¢ El contenido de humedad natural en los
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles

Interpretacion:

En la figura N° 10 se muestra los resultados de 50 ingenieros civiles de

los cuales un significativo 22% esta de acuerdo que el contenido de

humedad natural en los suelos de los asentamientos humanos es de alto

porcentaje, el 16% ni en acuerdo ni en desacuerdo y un significativo 62%

en desacuerdo.

66




% UNIVERSIDAD
4 ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES GEOTECNICAS EN LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS DE ICA, 2017

PRESENTADO POR EL BACHILLER: PALONING SONCO ERICKA CANDELARIA

Tabla N° 11 ¢En los suelos de los asentamientos humanos es necesario realizar

granulometria por tamizado?
Respuesta Frecuencia

DE ACUERDO 26

NI DE ACUERDO/NI EN 13

DESACUERDO

EN DESACUERDO 11

Total 50

% Valido % Acumulado
52,0 52,0
26,0 78,0
22,0 100,0
100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 11 ¢En los suelos de los asentamientos humanos
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles

Interpretacion:

En la figura N° 11, se muestra los resultados de 50 ingenieros civiles de

los cuales en un significativo 52% esta de acuerdo con que en los suelos

de los asentamientos humanos es necesario realizar granulometria por

tamizado, el 26% ni en acuerdo ni en desacuerdo y el 22% en

desacuerdo.
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Tabla N° 12 ¢;La granulometria por lavado permite conocer el porcentaje de la muestra
total?

Respuesta Frecuencia % Valido % Acumulado

DE ACUERDO 37 74,0 74,0

NI DE ACUERDO/NI EN

DESACUERDO 11 22,0 96,0

EN DESACUERDO 2 4,0 100,0
Total 50 100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 12 ¢ La granulometria por lavado permite conocer
1% el porcentaje de la muestra total?
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles

Interpretacion:

En la figura N° 12, se muestra los resultados de 50 ingenieros civiles de
los cuales en un significativo 74% estd de acuerdo con que la
granulometria por lavado permite conocer el porcentaje de la muestra
total, 22% ni de acuerdo ni en desacuerdo frente al 4% que esta en
desacuerdo.
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Tabla N° 13 ¢;Los limites de consistencia miden las condiciones geotécnicas del
material fino de los suelos de asentamientos humanos?

Respuesta
DE ACUERDO

NI DE ACUERDO/NI EN
DESACUERDO

EN DESACUERDO

Total

Frecuencia
29

13

8
50

% Valido
58,0

26,0

16,0
100

% Acumulado
58,0

84,0

100,0

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 13 ¢ Los limites de consistencia miden las
tondiciones geotécnicas del material fino de los suelos de

asentamientos humanos?

50
16,0
8
= | :

100

80

A 58,0

60

40 29

20

0

DE ACUERDO

s Frecuencia' 29
m % valido 58,0

26,0

13
NI DE
ACUERDO/NI

EN

DESACUERDO

13
26,0

100

EN

DESACUERDO Total
8 50
16,0 100

Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles

Interpretacion:

recuenca

y valido

En la figura N° 13, se muestra los resultados de 50 ingenieros civiles de

los cuales en un 58% esta de acuerdo con que los limites de consistencia

miden las condiciones geotécnicas del material fino de los suelos de los

asentamientos humanos, el 26% estan de acuerdo ni en desacuerdo y el

16% en desacuerdo.
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Tabla N° 14 ;En los suelos de los asentamientos humanos se debe determinar el
peso de suelo seco mediante el ensayo de hidrometria?

Respuesta Frecuencia % Valido % Acumulado

DE ACUERDO 25 50,0 50,0
NI DE ACUERDO/NI EN
DESACUERDO 16 32,0 82,0
EN DESACUERDO 9 18,0 100,0
Total 50 100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 14 ¢En los suelos de los asentamientos humanos
'“Se debe determinar el peso de suelo seco mediante el

i ensayo de hidrometria?
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles

Interpretacion:

En la figura N° 14, se muestra los resultados de 50 ingenieros civiles de
los cuales un significativo 50% est4 de acuerdo que para determinar el
peso de los suelos secos se debe realizar el ensayo de hidrometria en los
asentamientos humanos de Ica, el 32% aun mantiene su posicion neutral

ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 18% en desacuerdo.
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temperatura de referencia?

Tabla N° 15 ¢La determinacién del peso especifico por picnémetro relaciona el peso
unitario de las particulas sélidas del suelo y el peso unitario del agua destilada a una

Respuesta
DE ACUERDO

NI DE ACUERDO/NI EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

Total

Frecuencia
25

16

50

% Valido % Acumulado
50,0 50,0
32,0 82,0
18,0 100,0
100

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 15 ¢ La determinacion del peso especifico por
“picnémetro relaciona el peso unitario de las particulas
ﬁ_c}‘ljdas del suelo y el peso unitario del agua destilada a e
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Fuente: Opiniones de 50 Ingenieros Civiles

Interpretacion:

En la figura N° 15, se muestra los resultados de 50 ingenieros civiles de

los cuales en un significativo 50% esta de acuerdo con que existe relacion

entre el peso especifico con el peso unitario de las particulas sélidas, el

32% ni en acuerdo ni en desacuerdo y el 18% en desacuerdo.
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los esfuerzos modificados?

Tabla N° 16 ¢ Los suelos de los asentamientos humanos deben ser evaluados mediante

Respuesta
DE ACUERDO

NI DE ACUERDO/NI EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

Total

Frecuencia % Valido
25 50,0
16 32,0
9 18,0
50 100

% Acumulado
50,0

82,0

100,0

Fuente: Base de datos de encuesta

Grafico N2 16 ¢ Los suelos de los asentamientos humanos
déeben ser evaluados mediante los esfuerzos modificados?
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Interpretacion:

En la figura N° 16, se muestra los resultados de 50 ingenieros civiles de

los cuales en un significativo 50% esta de acuerdo con los suelos de los

asentamientos humanos deben ser modificados mediante escuerzos

modificados, el 32% ni en acuerdo ni en desacuerdo y el 18% en

desacuerdo.
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3.1.1 Prueba de hipétesis

HG: Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas no se determinan en
la etapa de campo y etapa de laboratorio que realiza el ingeniero civil en los

asentamientos humanos de Ica.
HO: Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas se determinan en la

etapa de campo y etapa de laboratorio que realiza el ingeniero civil en los

asentamientos humanos de Ica.

TABLA DE CONTINGENCIA N° 01

ETAPA DE CAMPO Y ETAPA DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS

DE CONDICIONES
GEOTECNICAS

NI DE
ACUERDO NI EN
DE ACUERDO EN DESACUERDO Total
DESACUERDO
DE ACUERDO 5 3 16 24
NI DE ACUERDO NI
EN DESACUERDO 3 4 > 12
EN DESACUERDO 0 0 14 14
Total 8 7 35 50
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PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

Celda

nimero fo fe (fo - fe)?

0-1¢€

fe

1 5 3,84 0,4

2 3 3,36 0,0

3 16 16,80 0,0

4 3 1,92 0,6

5 4 1,68 3,2

6 5 8,40 1,4

7 0 2,24 2,2

8 0 1,96 2,0

9 14 9,80 1,8
X2 11,61

X?c =11,61 (valor de Chi cuadrado calculado)
G.L=(F-1)(C-1) = (3-1)(3-1)=4

GL =4

Nivel de significacion (a) = 0,05

X%t = 9.49 (valor de Chi cuadrado teérico)

X?c > X4
11,61 > 9.49
Decision:

Para la validacion de la hipotesis se contrastd el valor del Chi cuadrado
calculado con el valor de X2 t (Chi cuadrado tedrico), considerando un nivel
de significancia de 0,05% y 4 grados de libertad se rechaza la hipotesis nula
(Ho) y se acepta la hipétesis planteada (HG), por lo que se determina que:
Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas se determinan en la
etapa de campo y etapa de laboratorio que realiza el ingeniero civil en

los asentamientos humanos de Ica.
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Primera hipodtesis especifica:

HO: Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas no se determinan en
la etapa de campo mediante el levantamiento geoldgico de superficie y el
muestreo geotécnico que realiza el ingeniero civil en los asentamientos

humanos de Ica.

Hi: Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas se determinan en la
etapa de campo mediante el levantamiento geoldgico de superficie y el
muestreo geotécnico que realiza el ingeniero civil en los asentamientos

humanos de Ica.

TABLA DE CONTINGENCIA N° 02

ETAPA DE CAMPO

CARACTERISTICAS

DE CONDICIONES
GEOTECNICAS

NI DE
ACUERDO NI EN
DE ACUERDO EN DESACUERDO Total
DESACUERDO
DE ACUERDO 4 2 11 17
NI DE ACUERDO NI
EN DESACUERDO 3 4 7 14
EN DESACUERDO 1 0 17 18
Total 8 6 35 49
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CHI CUADRADO CALCULADO DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Celda
ndimero fo fe (fo - fe)?
0-1e
fe
1 4 2,78 0,5
2 2 2,08 0,0
3 11 12,14 0,1
4 3 2,29 0,2
5 4 1,71 3,0
6 7 10,00 0,9
7 1 2,94 1,3
8 0 2,20 2,2
9 17 12,86 1,3
X2 9,64

X?c =9,64 (valor de Chi cuadrado calculado)
G.L= (F-1)(C-1) = (3-1) (3-1) =4

GL =4

Nivel de significacién (a) = 0,05

X%t = 9.64 (valor de Chi cuadrado teérico)

X2c > X%
9,64 <9.49
Decision:

Para la validacion de la hipétesis se contrasto el valor del Chi cuadrado
calculado con el valor de X2 t (Chi cuadrado teorico), considerando un
nivel de significancia de 0,05% y 4 grados de libertad se rechaza la
hipétesis planteada (H1) y se acepta la hipotesis nula (HO), por lo que se
determina que: Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas se
determinan directamente en la etapa de campo mediante el
levantamiento geoldgico de superficie y el muestreo geotécnico que

realiza el ingeniero civil en los asentamientos humanos de Ica.
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Segunda hipotesis especifica

HO: Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas no se
determinan en la etapa de laboratorio mediante la evaluacion de
humedad natural, granulometria y limites de consistencia que realiza el

ingeniero civil en los asentamientos humanos de Ica.

HG: Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas se determinan
en la etapa de laboratorio mediante la evaluacién de humedad natural,
granulometria y limites de consistencia que realiza el ingeniero civil en

los asentamientos humanos de Ica.

TABLA DE CONTINGENCIA N° 03

ETAPA DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS
DE CONDICIONES
GEOTECNICAS

DE ACUERDO " DEI\ﬁc;ELIJ\JERDO EN Total
DESACUERDO ~ PESACUERDO
DE ACUERDO 2 2 21 25
NPEACITDONEN 3 2 ¢
EN DESACUERDO 1 0 15 16
Total 6 4 40 50
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CHI CUADRADO CALCULADO DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Celda
ndimero fo fe (fo - fe)?
0-1e
fe
1 2 3,00 0,3
2 2 2,00 0,0
3 21 20,00 0,1
4 3 1,08 3,4
5 2 0,72 2,3
6 4 7,20 1,4
7 1 1,92 0,4
8 0 1,28 1,3
9 15 12,80 0,4
X2 9,59

X?c =9,59 (valor de Chi cuadrado calculado)
G.L= (F-1)(C-1) = (3-1) (3-1) =4

GL =4

Nivel de significacién (a) = 0,05

X%t = 9.59 (valor de Chi cuadrado teérico)

X2c > X%
9,59 >9.49
Decision:

Para la validacion de la hipétesis se contrast6 el valor del Chi cuadrado
calculado con el valor de X2 t (Chi cuadrado tedrico), considerando un
nivel de significancia de 0,05% y 4 grados de libertad se rechaza la
hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis planteada (H2), por lo que
se determina que: Las caracteristicas de las condiciones
geotécnicas se determinan significativamente en la etapa de
laboratorio mediante la evaluacion de humedad natural,
granulometria y limites de consistencia que realiza el ingeniero

civil en los asentamientos humanos de Ica
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3.1.2 Discusién de Resultados

Las caracteristicas de las condiciones geotécnicas se determinan en la
etapa de campo y laboratorio que realiza el ingeniero civil en los
asentamientos humanos de Ica, por lo que queda demostrado esta
hipbtesis general siguiendo los resultados de la tabla de contingencia N°
01 donde el valor obtenido del chi cuadrado tedrico es de 11,61. Se
considera lo sostenido por Varella (2007), quien sostiene que a partir de
las caracteristicas geotécnicas se pueden generar mapas geotécnicos
que permiten identificar en el cuerpo de la via el tipo de suelo que
conforma los terraplenes y generar un patrén para observar las

condiciones de los materiales.

Segun el valor de chi cuadrado calculado (9,64 < 9.49), queda
confirmado la primera hipétesis especifica en la que sostiene que las
caracteristicas de las condiciones geotécnicas se determinan
directamente en la etapa de campo mediante el levantamiento geoldgico
de superficie y el muestreo geotécnico que realiza el ingeniero civil en
los asentamientos humanos de Ica. Se confirma lo sostenido por Varella
guien desarrollé un muestreo que permitié reconocer los materiales que
conforman los suelos a lo largo de todo el trazado de la via, ya que las
muestras fueron sometidas a diversos ensayos normalizados de
laboratorio tales como Granulometria, Hidrometria, determinacion de
Limites de Consistencia, determinacion de Peso Especifico,

Compactacién, C.B.R. y Consolidacién Unidimensional.

Los resultados obtenidos del valor de chi cuadrado 9,59 > 9.49 se
confirma segunda hipotesis especifica confirmando que las
caracteristicas de las condiciones geotécnicas se determinan en la etapa
de laboratorio mediante la evaluacion de humedad natural,
granulometria y limites de consistencia que realiza el ingeniero civil en

los asentamientos humanos de Ica.
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3.2 CONCLUSIONES

De la informacion recolectada se puede concluir:

El tipo de granulometria de los suelos de los asentamientos humanos en el
distrito de Ica es mayormente de textura heterogénea encontrandose
muchas dunas con granos gruesos Yy finos, considerandose importante el
efecto de distribucién granulométrica y el comportamiento del agua para

evaluar el suelo de los asentamientos humanos de Ica.

La estructura de los suelos de los asentamientos humanos de Ica, en su
gran mayoria es homogéneo y que para realizar el levantamiento geoldgico
de la superficie se debe tener en cuenta el tipo de roca existente en la zona

y considerar el espesor de la capa sedimentaria.

Asimismo se concluye que para describir las caracteristicas geoldgicas se
deben emplear los planos de deformacion ya que estos son muy
importantes para realizar el levantamiento geoldgico de los asentamientos
humanos, el mismo que se debe realizar durante la etapa de campo

aplicando el muestreo geotécnico.

Otra conclusion fundamental es que los suelos de los asentamientos
humanos no tienen un alto porcentaje de contenido de humedad natural
situacion por la gue no es importante realizar la granulometria por tamizado,
mientras que la granulometria por lavado en su gran mayoria permite

conocer el porcentaje de la muestra en estudio.
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3.3 RECOMENDACIONES

Esta tesis, iniciaria con la concientizacion de las autoridades de Ica con el
propasito que los proyectos de construccidén en los asentamientos humanos
sean rigurosamente ejecutados y supervisados por ingenieros civiles para

asegurar gue estos cumplan con los requerimientos para su construccion.

Por la textura y caracteristicas de los suelos de los asentamientos humanos
es recomendable que estos sean evaluados con los diferentes ensayos de
laboratorio para asegurar que brinde las condiciones necesarias y evitar

cualquier consecuencia negativa en perjuicio de sus habitantes.

Sabiendo que los moradores de los asentamientos humanos no tienen las
condiciones econdmicas necesarias para contratar ingenieros en la
ejecucion de las construcciones de sus viviendas se hace necesario que
intervengan las autoridades implementando estrategias para reducir este
problema mediante los mecanismos de proyeccion social en busca del
optimo desarrollo del proceso constructivo de acuerdo a las caracteristicas

de los suelos.
Los resultados obtenidos solo aplican para los datos obtenidos de los

especialistas sin embargo se debe profundizar este estudio para determinar

MAas caracteristicas geotécnicas de los asentamientos humanos de Ica.
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) ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES GEOTECNICAS EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS DE ICA

de Ica?

Problemas Especificos

¢ Cuales son las caracteristicas
en la etapa de campo de las
condiciones geotécnicas en los
asentamientos humanos de
Ica?

¢ Cudles son las caracteristicas
en la etapa de laboratorio de
las condiciones geotécnicas en
los asentamientos humanos de
Ica?

geotécnicas en los
asentamientos
humanos de Ica.

Objetivos Especificos
Describir las
caracteristicas en la
etapa de campo de las
condiciones
geotécnicas en los
asentamientos
humanos de Ica.

Establecer las
caracteristicas en la
etapa de laboratorio de
las condiciones
geotécnicas en los
asentamientos
humanos de Ica.

realiza el ingeniero civili en los
asentamientos humanos de Ica.

Hipotesis Especificas

Las caracteristicas de las condiciones
geotécnicas se determinan en la etapa
de campo mediante el levantamiento
geoldgico de superficie y el muestreo
geotécnico que realiza el ingeniero civil
en los asentamientos humanos de Ica.

Las caracteristicas de las condiciones
geotécnicas se determinan en la etapa
de laboratorio mediante la evaluacion de
humedad natural, granulometria y limites
de consistencia que realiza el ingeniero
civil en los asentamientos humanos de
Ica.

Caracterizacion

geotécnica

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES
Problema Principal Objetivo Principal Hipdtesis Principal
¢ Cudles son las caracteristicas | Determinar las | Las caracteristicas de las condiciones
de las condiciones geotécnicas | caracteristicas de las | geotécnicas se determinan en la etapa
en los asentamientos humanos | condiciones de campo y etapa de laboratorio que X1:

Etapa de campo

X2:
Etapa de laboratorio
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ANEXO 02: INSTRUMENTOS

ENCUESTA SOBRE CARACTERIZACION GEOTECNICA

Estimado (a): Agradecemos su gentil participacion en la presente investigacion

para obtener informaciébn sobre
Asentamientos Humanos de Ica.

la caracterizacibn geotécnica en

los

El cuestionario es anénimo, por favor responda con sinceridad. Lea usted con
atencion y conteste marcando con una “X” en un solo recuadro.

Instrucciones:

En las siguientes proposiciones marque con una x en el valor del casillero que

segun Ud. Corresponde.

superficie se debe tener en cuenta
el tipo de roca?

De acuerdo Ni de acuerdo ni en En
desacuerdo desacuerdo
3 2 1
Dimensiones e Indicadores 1 2 3
¢ El tipo de granulometria de los Grueso Limos Arcillas
suelos de los asentamientos
humanos es?
¢ El efecto de la distribucion Importante | Relativamente | Relativamente
granulométrica en el importante poco
comportamiento ingenieril del suelo importante
de los asentamientos humanos es?
¢ El efecto del agua en su Importante | Relativamente | Relativamente
comportamiento ingenieril del suelo importante poco
de los asentamiento humano es? importante
¢, Cual es la estructura de los suelos | Homogéneo | Heterogéneo Fisurado
en los asentamientos humanos de
Ica?
ETAPA DE CAMPO
¢, Considera usted que se realiza el
levantamiento geoldgico de

¢En los Asentamientos humanos se
debe tener en cuenta el espesor de
capa sedimentaria?

¢Los planos de deformacion son
muy importantes en el levantamiento
geolégico de los asentamientos
humanos?

,Las muestras de suelo se deben
tomar durante la etapa de campo?

¢ El muestreo geotécnico enfatiza el
reconocimiento de naturaleza del
material?
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¢ Para realizar el muestreo
geotécnico se debe utilizar el criterio
geotécnico?

ETAPA DE LABORATORIO

¢,El contenido de humedad natural
en los suelos de los asentamientos
humanos tiene un alto porcentaje?

¢En los suelos de los asentamientos
humanos es necesario realizar
granulometria por tamizado?

¢La granulometria por lavado
permite conocer el porcentaje de la
muestra total?

;Los limites de consistencia miden
las condiciones geotécnicas del
material fino de los suelos de
asentamientos humanos?

¢,En los suelos de los asentamientos
humanos se debe determinar el
peso de suelo seco mediante el
ensayo de hidrometria?

¢La  determinacion  del  peso
especifico por picnémetro relaciona
el peso unitario de las particulas
soOlidas del suelo y el peso unitario
del agua destilada a una
temperatura de referencia?

;Los suelos de los asentamientos
humanos deben ser evaluados
mediante los esfuerzos
modificados?
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