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RESUMEN 

El presente trabajo trata de relevar e! interés 
del estado actual en el estudio del "suelo" anali­
zando el esfuerzo cortante desde el punto de vista 
Físico-Químico. 

Se hace una revisión de las bases necesarias 
para e! mejor conocimiento del comportamiento de 
los suelos, ios que responden a sus minerales ar­
cillosos que poseeen organización definida en su 
estrutcura atómica, así como las diferentes fuerzas 
y formas de actuar en sus enlaces, uniones, e im­
perfecciones que son responsables del comporta­
miento del suelo que constituyen. 

Se sugiere una urgente revisión de las teorías 
y criterios empleados en el esfuerzo cortante, que 
no han tomado en cuenta estas bases que a la luz 
del avance y los resultados de las nuevas tecnolo­
gías disponibles, permita plantear un IVIodelo Ma­
temático que correlacione el esfuerzo cortante con 
la Estructura, Composición y los efectos Físico-
Químicos que actúan en el complejo suelo. 

El interés en la Ingeniería de Suelo por este en­
foque está más amp lamente justificado por los 
serios y varios problemas que existen en la esta­
bilidad de las obras, donde al final se juega con 
un valor como es el esfuerzo cortante ya en el di­
seño, ya en la toma de decisiones. 

Asimismo en la práctica de la ingeniería de 
vías de comunicación, se requiere de la determi­
nación del esfuerzo cortante por adoptar. 

Se advierte que el control, tratamiento y modi­
ficaciones de los suelos es posible predecir su 
comportamiento si, se apoya en una base Físico-
Químico donde propiedades como, espansión, con­
tracción, permeabilidad, estabilización, tixotropía, 
etc., encuentran una mejor explicación. 

Se presenta un análisis de las diferentes teo­
rías y criterios que se han planteado, buscando 
una interacción con el enfoque Físico-Químico de 
las arcillas. 

Se concluye que es necesario incentivar el es­
tudio, divulgación e investigación sobre el parti­
cular, a fin de que la U.N.l. cuente con el perso­
nal y equipo adecuado y permita estar a la van­
guardia del avance de la Ciencia de los Suelos. 

1. —INTRODUCCION 

El estado actual del conocimiento de la resis­
tencia de los suelos al esfuerzo cortante y de 
acuerdo con las contribuciones hechas por MOR-
GENSTERN—1969, INGLES—1968, RESENDIZ 
—1965, SKENPTON—1964, OSTERMAN—1964, 
MARKETIN—1962, MOUM y ROSENQVIST— 
1961, HVORSLEV—1960 y muchos otros investi­
gadores, que la Mecánica de Suelos en corto tiem­
po tome otro giro al tratar de resolver los nume­
rosos problemas que la Ingeniería imponen a sus 
obras, por los mayores requerimientos y dentro 
del avance de la tecnología moderna. Por lo que 
una revisión y estudio del comportamiento de los 
Suelos, es urgentemente necesaria, probable­
mente a partir de los siguientes lineamientos: 

1.1 Una revisión de los criterios y teorías 
usadas en el conocimiento de la resistencia del es­
fuerzo cortante en los suelos. 

1.2 Que los resultados obtenidos con los cri­
terios anteriores, sean vistos a la luz de los apa­
ratos usados para revaluar el comportamiento de 
las arcillas. 

1.3 De la necesidad de integrar la influencia 
de las fuerzas de carácter Microscópico a la tan 
usada y conocida que dan las fuerzas exteriores 
de carácter Macroscópico. 

1.4 De la necesidad de buscar una ayuda en 
la metodología y experiencia tecnológica de las 
valiosas disponibilidades que se tiene de enterar­
nos mejor de la estructura atómica, de los fenó­
menos Físico-Químico y otros para un mejor co 
nocimiento del complejo suelo. 

1.5 De plantear un Modelo Matemático que, 
correlacione estas expresiones con los suelos de 
tal modo, que se pueda cuantificar en forma di­
recta los esfuerzos cortantes y la estructura, com­
posición, etc., de los minerales de las arcillas. 

Se considera aún en forma indirecta esta 
cuantificación de las incertidumbres que hasta 
hoy persisten, éste Modelo sería una contribu­
ción de trascendencia en la especialidad de la 
Mecánica de Suelos moderna. 

2. —PRESENTACION DEL ESTUDIO 

Dada la importancia y alcance que permite es­
te enfoque Físico-Químico de las arcillas en las 
propiedades, resistencia y comportamiento de los 
suelos arcillosos, el presente trabajo solo es un 
análisis del aspecto del esfuerzo cortante, que­
dando otros por discutir; sin embargo el autor 
cree que es necesario previamente estudiar y 
comprender los conceptos y conocimientos fun­
damentales de los minerales arcillosos, las teo­
rías, técnicas y métodos que actualmente se han 
desarrollado y permiten una mejor interpretación 
de la influencia de la estructura cristalina, com­
posición y sus diferentes modos de actuar den-
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tro del enfoque Físico-Químico, solo de este mo­
do se tendrá una visión clara y un criterio jui­
cioso sobre las propiedades como Cohesión, Lí­
mites Attemberg. Permeabilidad, Consolidación, 
Expansión, Sensibilidad, Tixotropía, etc. Las cua­
les pueden ser analizadas bajo este nuevo en­
foque. 

3.—INTERES DENTRO DE LA ESPECIALIDAD 

Es obvio el interés que representa en la Me­
cánica de Suelos, disponer de un mejor conoci­
miento, que se acerque a la realidad sobre el es­
fuerzo cortante de los suelos, si se recuerda que: 

3.1 Uno de los más serios problemas que 
hay que resolver, es la Estabilidad de las diferen­
tes obras que se ap>oyan en el suelo y ello signi­
fica que toda resistencia adoptada conduce a ima 
forma de usar el esfuerza cortante. 

3.2 La gran importancia práctica que impli­
ca determinar cuál es el esfuerzo cortante en los 
diseños adoptados en vías de comunicación (ca­
minos, canales, aeropuertos, etc.). En túneles, 
presas y cimentaciones. 

3.3 Las inmensas posibilidades que se pue­
den disponer para el control, tratamiento y mo­
dificaciones que pueden hacerse en las propieda­
des de los suelos. 

3.4 Porque muchos de los problemas en in­
geniería práctica son en suelos arcillosos, y para 
la descripción de su comportamiento los métodos 
mecánicos son menos exitosos. 

3.5 Las economías que significan en la inves­
tigación aplicada al resolver del modo más inte­
gral los diferentes trabajos, que se resisten acep­
tar los nuevos enfoques de modificar y controlar 
el esfuerzo cortante por la Ingeniería de Suelos. 

3.6 Las posibilidades de iniciar programa de 
investigación, dentro de este campo tan amplio y 
subyugante para los estudiosos. 

Todas estas razones están ampliamente justi­
ficadas, si se aprecian los esfuerzos e interés que 
en otras ciencias se están desarrollando, propor­
cionándonos un mejor criterio sobre lo que pue­
de ser el verdadero esfuerzo cortante, más aún 
cuando especialistas en Mecánica de Suelos han 
incursionado en estos campos, cuyos trabajos, 
como los de SEED-MITCHELLCHAN—1960, 
HVORSLEV—1960, LAMBE—1960, MQUN-RO-
SENQVIST—1961, RESENDIZ—1965, SHEMP-
TON—1964, INGLES—1968, MQRGENSTERN— 
1969 y SCOTT-KO, 1969, alientan a seguir con es­
tas investigaciones. 

4—ANALISIS DE LOS ENFOQUES Y TEORIAS 
DE RESISTENCIA EN LOS SUELOS. 

Una de las primeras preguntas que se hace el 
Ingeniero dedicado a la Ingeniería de Suelos es, 
¿cómo se concibió la idea de la resistencia al es­
fuerzo cortante? 

Fue COULOMB, en 1773 quien por primera 
intentó describir el esfuerzo de ima arcilla me­
diante su ecuación empírica, que tantos criterio» 
y opiniones ha originado; tal vez enmascarando 
una verdad que para su tiempo no fuera con» 
cida. 

COULOMB estableció que: S = f (c, (j») 
S = c + tg^ donde ^ = 

C = Cohesión, «(> = ángulo de fricción, 
= esfuerzo normal r ^ = esfuerzo cortante 

en el plano de falla. 

A partir de esta expresión, muchos investiga­
dores han formulado hipótesis y planteado teo­
rías basado solamente en la interpretación muy 
personal, sin lograr una contribución de proyec­
ción transcendental. Así TERZAGHI—1925, hace 
una modificación al introducir el concepto de 
presión efectivas; o' = a — u considerando la 
iresión de poros, (u). Haciendo intervenir la in-
luencia del agua contenida en el suelo, donde: 

S = f ( c . « , u ) . 
S = c - i - o'tg(|> 

TAYLOR—1947, afirma que los suelos son pu­
ramente friccionantes; es decir, que este investi­
gador desprecia al parámetro de "cohesión", 
c = O, más no la "cohesión" como fuerza y pro­
pone la ley: 

S = Oi +a'tg<^ 

Esta teoría adolece de las limitaciones de las 
anteriores además de existir dificultades prácti­
cas en determinar la presión intrínsica, (o. ) . 

KREY-TIEDEMAN; basados en resultados ex­
perimentales proponen la ley: 

S = Pe tg 0c + a' tg 0 

Pe = Presión efectiva de consolidación. 

tgSj = Constante de pre-consolidación 

Se observa en la ecuación modificada de TER­
ZAGHI y la inicial de COULOMB que se puede 
obtener a partir de esta: 

C = Pe tgec 

En suelos pre-consolidados se obtiene diferen­
tes valores de la resistencia al mismo valor de 

(Pe, o'), dependiendo en qué curva esté. 

Este hecho a pesar de no tener en cuenta cir­
cunstancias adicionales es importante, porque 
abandona el concepto de COULOMB en la cons­
tancia de la "Cohesión" para cada material y que 
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este depende marcadamente de la máxima carga 
de pre-consolidación, debido a su historia geoló­
gica. 

HVORSLEV, 1935 y TERZAGHI posteriormente, 
generalizan más postulados de la resistencia del 
suelo en función de la relación de vacios (e) 

= f (w), y de los esfuerzos efectivos (oO-

S = f (e. o') 

S = f (w) -I- a'tg^ 

A pesar de ser una de las más serias, y de 
haber smo parcialmente comprobadas por el 
propio Terzaghi y que concuerdan con la apli­
cación del criterio de falla de Mohr, están inspi­
radas en las ideas originales de Coulomb. 

JUAREZ BADILLO 1963 a 1972. 

Durante 10 años viene insistiendo sobre la 
necesidad de reflexionar sobre las teorías y con­
cepto delo-j.j-Éij con el comportamiento de los 
suelos, habiendo desarrollado nuevas teorías pa­
ra explicar un enfoque filosófico, basado en las 
siguientes pregimtas: 

Cómo? Satisface a la Técnica 
Por qué? trata de contestar a la Ciencia. 
Para qué? . . . reflexión para encontrar una 

respuesta filosófica. 

Con lo que aspira encontrar una respuesta 
en la ciencia moderna. 

Afortunadamente JUARES BADILLO, no es­
tá sólo, en esta nueva tendencia de la investiga­
ción, ya qu ecasi todos sienten y presienten que, 
este planteamiento conduce a una nueva revi­
sión de todo lo efectuado hasta el presente, que 
muy pocos son los que dejan de pensar en voz 
alta y se comprometen a dar a conocer sus apre­
ciaciones como: 

BURLAND-1965, Que afirma "El esfuerzo es un 
concepto filosófico, deformación es una rea­
lidad física".. . 

ROSCOE, 1972, Complementa... "Nosotros no 
podemos medir un esfuerzo sino sólo las de­
formaciones causadas por una fuerza"... 

El profesor JUARES BADILLQ 1972, compar­
te plenamente con la respuesta de ambos para 

el O i j , sólo discrepa parcialmente con RQSCQE 
en lo reftjrente al ^ i j , por eso revisaremos rápi­
damente el aporte que no ha proporcionado so­
bre el concepto del tensor esfuerzo como una 
forma de la resistencia en los suelos. 

Considerando el esfuerzo normal octae'SrIco, 
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(1963) or = = Ji y el esfuerzo octaé­

drico de corte, r = \ — J'j introduce un nue­

vo parámetro v que le llama factor de distribu­

ción del esfuerzo cortante .cuyo valor es: 

J'3 
v = 

Estudia la presión de poros, (1963) desarro­
llando su teoría en base de u = f (̂ '̂  ,JB), donde 
^ y JB depende de v, e intuye que la distur-
bancia de la estructura del suelo para im ins­
tante del r^ máximo puede medirse por ocĉ  
y plantea la ecuación: 

u = cr -f « c f . 
JB 

En su teoría de falla para arcilla (1969), in­
troduce un nuevo concepto "Presión almacena­
da" y considera a la arcilla como un material 
puramente friccionante, con lo que elimina el 
parámetro de la "Cohesión" en la expresión del 
esfuerzo cortante a semejanza de TAYLQR-1948, 
que vista desde el punto Físico-Químico, aún 
persiste el concepto de "Cohesión" en su plan­
teamiento, que al parecer le asigna el criterio fi­
losófico por lo que vale la intensión de analizar 
su expresión matemática. 

Ecuación que propone: 

S = (cr fund) tgijj 
donde 

S fund = o ' o = o—n+cr s s 

y (?• = Esfuerzo normal almacenado como una 
expresión de energía retenida, (Cabe una 
reflexión de donde proviene esta energía, 
no será de las fuerzas Físico-Químicas?). 

CTe cTg^ = Una parte del esfuerzo cortante octaé­
drico libre de la estructura del suelo 
transferida al agua en forma de pre­
sión de poros. 

r = Un coeficiente que varía o < r < 1 

Es decir se tiene finalmente la expresión: 

S = ( o - u ) -f-r (Og -c^ ) tgc|) 

Si se hace: 

C = (cr-u) tg^ 
o = ria^ - o r . ) . 



Se tiene la expresión de COULOMB y sus se­
guidores a pesar de la interpretación dada y de 
haberse supuestamente eliminado la cohesión. 

No cabe duda que el fondo está en la fun­
ción de las fuerzas Físico-Químicas que todas 
las arcillas poseen y de su intervención en el 
esfuerzo cortante. 

Dado a que hasta el momento existen lagu­
nas conceptuadas sobre la resistencia de los sue­
los, se le viene considerando desde diferentes 
puntos de vista y criterios por lo que es saluda-
h\e y juicioso una revisión de conceptos y plan­
teamientos que llevan a un mejor conocimiento 
del comportamiento de las arcillas. 

5. ANALISIS DEL ENFOQUE 
FISICO-QUIMICO: 

Actualmente en la especialidad se está cons­
ciente de que, es obvio la existencia de fuerzas 
internas de características Estructurales y Físi­
co-Químico que intervienen de algún modo en la 
resistencia al esfuerzo cortante, por lo que un 
examen cuidadoso y crítico de los conceptos és 
necesario, mientras tanto, no basta estar con­
vencido, sino debe buscarse el medio y la ma­
nera de evaluarla para su aplicación práctica y 
esto, parece no trascendente en nuestro medio, 
a pesar que la literatura especializada y en las 
obras modernas se incluyen capítulos sobre es­
tos aspectos a fin de despertar la inquietud pa­
ra encontrar la forma de interpretar el compor­
tamiento de los suelos. Esta inercia es común 
en las ciencias, por lo que merece elogiar los 
trabajos, estudios e investigaciones realizados, a 
fin de acercamos cada vez más a la verdad so­
bre el esfuerzo cortante. 

HVORSLEV, 1937. 

Propone una expresión de resistencia al corte: 
r^ = Cf 4- o'ntgít)^ 

Donde C^= Cohesión, que es independiente 
de la carga aplicada, y lo que es más importan­
te considera que es causado por una cementa­
ción o una fuerza que liga las partículas. 

Es decir que la expresión de COULOMB en­
cuentra una explicación del parámetro "Cohe­
sión" y se intuye la presencia de otras fuerzas 
como responsables de la resistencia al corte del 
suelo en las uniones, ligas y cementación de 
las partículas. 

WINTERKORN - MOORMAN, 1941. 
De sus experiencias con mezclas de minera­

les arcillosos encuentra una expresión del es­
fuerzo cortante en el contenido y en la parte 
más baja del rango de las mezclas como una 
función exponencial... 

r = f ( e t « ) 
Este resultado es contrario al concepto de COU­
LOMB y seguidores y muestra que r según el 
contenido de arcillas no es lineal. 

SAMUELS, 1950. 

Usando una misma arcilla (Montmorillonita) 
encuentra que el esfuerzo cortante incrementa 
en relación con el intercambio de cationes en 
orden ascendente para el Sodio, Calcio y Alu­
minio, etc. 

r -=5 f (Fuerzas atractivas) 

Como se puede notar queda establecido la in­
fluencia en el esfuerzo cortante por el tipo y ca­
lidad del intercambio de cationes que no es otra 
cosa que fuerzas atractivas del efecto Físico-Quí­
mico en la arcilla. 

SKEMPTON - NORTHEY, 1952. 

Encuentra que la variación en la composición 
de los minerales arcillosos es la causa sustan­
cial de las diferencias en la resistencia del es­
fuerzo cortante en los suelos. 

r í=i f (tipo de mineral de arcilla) 

Estos resultados permitieron conducir nue­
vas investigaciones sobre la composición, estruc­
tura etc., a fin de encontrar una expresión que 
pueda evaluar esta participación y conocer su 
incidencia para fines prácticos. 

SKENPTON. 1953. ' ~ ' 

Para arcillas normalmente consolidadas y en 
pruebas de corte directo drenadas propone la 
expresión: 

= o-n ' tg<t>«L 

donde: <|)d, = ángulo de la resistencia ai corte 
(drenado) 

C = (Cohesión) 
o'ry tg*JL 

tg*^ 
l — C = (Fricción interna) 

Este aporte a pesar de no ser expectativo es una 
correlación exacta que muestra como el esfuer­
zo cortante tiene una gran contribución en la 
actividad y la "Cohesión" de los minerales arci­
llosos. 

GIBSON, 1953. 

Nos proporciona las relaciones entre el ángu­
lo de fricción interna y el índice de plasticidad 
los mismos que influyen en el esfuerzo cortante. 

r = f (ly ,4»). 

SEED-MITCHELL - CHAN, 1960. 
Encuentran que: 
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1. Muchos factores Físico-Químicos contri­
buyen en el esfuerzo cortante. 

2. Las diferentes fuerzas que actúan es un 
defecto de las variables en los sistemas: 
Suelo-agua-aire-sistemas electrolitros 

3. Reactualiza el concepto de "cohesión" 

r = f (fuerzas internas) 
Deja establecido que existen muchos factores Fí­
sico-Químicos y cuyas fuerzas internas aún en­
tre partículas y estructurales de los sistemas 
contribuyen al esfuerzo cortante. 

HVORSLEV. 1960. 

' Considera que las propiedades y el esfuerzo 
cortante están influenciadas como una función 
directa de la estructura cristalina de las arcillas 
y el tiempo. 

r = (Estructura de la arcilla, t) 

LAMBE, 1960. 

Presenta consideraciones teóricas del meca­
nismo de la resistencia al corte en minerales ar­
cillosos para lo cual incluye las posibles fases 
significativas. 

mineral — mineral 
aire — mineral 
agua — mineral 
aire — agua 

Las mismas que generan fuerzas atravez de su­
perficies potenciales de corte. 

Propone la expresión: 

"-^K-m + ^a^a, + "̂ "w + R - A. 

discutiendo los términos de los componentes del 
cortante. 

c = cohesión 
+AV = Dilatancia 

^ — Fricción 

Estas fuerzas inducidas en el suelo como resul­
tado del esfuerzo normal aplicado, es difícil de 
medir. 

NOUN - ROSENQVIST, 1961. 
Encuentra que el esfuerzo cortante es una 

fimción de las fuerzas de Van der Waal usando 
suelos artificiales. 

Incrementa por remplazamiento de iones de 
Nay K. 

Incrementa por remoldeo en la lUita y decre­
ce en la Montmorillonita. 

r = f (Fuerzas de Van der Waal) 

4 2 

La hipótesis planteada no aprecia un método 
operacional apropiado para la evaluación de los 
diferentes factores variables que aplica, es in­
adecuado para fines cuantitativos aún en térmi­
nos cualitativos es controversible por despreciar 
los efectos de la interrelación sólido-líquido. 

WARKENTIN - YONG, 1962. 

Como resultado de sus investigaciones gran­
ean e indican las variaciones del esfuerzo cor­
tante con: 

• El tipo de arcilla... Montmorillonita, Na, Ca. 
• Relación de vacios (e). 

OLSON Y MITRONOVAS, 1962. 

Muestran que la doble capa difusa no ha te­
nido efecto esencialmente en las propiedades 
resistentes de la lUita. 

JERBO, 

OSTERMAN, 1964, en su estudio hace refe­
rencia de los resultados obtenidos por JERBO 
encontrando una relación entre el esfuerzo cor­
tante y el pH. 

r = f(pH) 

SKEMPTON, 1964. 

Estudia las características del esfuerzo cor­
tante en arcillas sobre consolidadas y define un 
nuevo parámetro, (Sr) que llama resistencia re­
sidual, que es constante en las arcillas y depen­
de de la naturaleza de las partículas de los mi­
nerales arcillosos que se orientan en una zona 
y en la dirección del corte. 

= C -̂i-d'tg<j) 

Sr = 

RESENDIZ, 1965. 

Propone un modelo teórico que permita eva­
luar los efectos de la interacción en las fases, 
resaltando la naturaleza físico-química de las 
arcillas. 

El modelo pretende evitar las restricciones 
de carácter mecánico y lo justifica en términos 
del conocimiento del sistema agua-arcilla. 

Es un planteamiento que requiere de una re­
visión y la prueba de comprobación que al pre­
sente no es completa. 

NORGENSTERN - TCHALANKO, 1967. 

Encuentra y demuestra que durante el corte 
directo de la caolinita se forman estructuras mi­
croscópicas. 



HENDERSON - LEFEVRE, 1967. 6. CONCLUSIONES: 

Evalúa las posibilidades de desarrollar sue­
los sintéticos a fin de utilizarlos como índices 
para que con una simple comparación se pue­
da evaluar las características del diseño ingenie-
ri l de suelos compuestos por arcillas naturales, 
eliminando así el uso de procedimientos arbitra­
rios a base de pruebas físicas. 

Destaca dos grandes ventajas: 

1? Puede conducir a establecer parámetros 
de diseño a todas las arcillas de cualquier 
parte del mundo. 

2- Establecido el sistema de índice el pro­
blema se reduce a dos ensayos: 

— Análisis mineralógico. 
— Absorción de cationes. 

Este planteamiento complementado con eí de 
RESENDIZ puede ser el punto de partida a nue­
vos resultados. 

OVCHARENK - COLABORADORES, 1968. 

Presentan un estudio completo de la Atapul-
gita que es un modelo sobre la influencia y de­
terminaciones en: 

— Físico-Químico 
— Cristalo-Química 
— Composición Química y Cristalográfica 
— Propiedades Físicas y Químicas. 

Determinando cuantitativamente las propiedades 

— Estructurales en la malla atómica 
— Hidrofibilidad 
— Propiedades de absorción 
— Capacidad de cambio iónico. 

y lo que es más importante, establece los funda­
mentos Físico-Químicos de los sistemas disper­
sos encontrando: 

V La dependencia de estabilidad plástica. 
2? El esfuerzo cortante con la concentración 

de la suspensión de la arcilla. 

Este estudio puede ser un modelo que de intro­
ducirse en los planteamientos de RESENDIZ y 
HENDERSON-LEFEVRE, conduzcan a lograr un 
resultado de la más reciente actualidad de la 
interacción Físico-Química y el esfuerzo cortan­
te de los suelos. 

A no dudar en el último Congreso Mundial 
en Rusia se harán nuevas contribuciones que es­
peramos sean oportunamente analizadas y dis­
cutidas en nuestro medio en beneficio de la Me­
cánica de Suelos Nacional del Perú. 

6.1 La resistencia al esfuerzo cortante, en 
los suelos está en vía de ser compren­
dida, controlada y modificada en el 
comportamiento de los suelos por la in­
gerencia Microscópica en la Ingeniería 
de Suelos. 

6.2 El enfoque Físico-Químico ha iniciado 
una nueva corriente para resolver dife­
rentes problemas que no tenían expli­
cación así como invitan a una nueva re­
visión de las teorías tradicionales y cri­
terios que en un futuro darán logros 
que se supone de mucho beneficio en 
la práctica como en la investigación. 

6.3 A pesar de haberse planteado modelos 
teóricos para la valuación, como aporte 
de esta corriente, dista mucho de que 
se logre una expresión exacta y comple­
ta del esfuerzo cortante por lo comple­
jo que resulta el suelo y sobre todo a 
la falla de integración e interacción de 
los resultados obtenidos. 

6.4 La Universidad Nacional de Ingeniería 
está obligada a incentivar el estudio, di­
vulgación e investigación de la Físico-
Química de las arcillas, proporcionando 
el equipo adecuado como es el Micros­
copio Electrónico, Termodiferencial que 
completado con el existen de Rayos X, 
puedan mantener el prestigio en la Me­
cánica de Suelos Moderna. 
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Marcona utiliza naves Peruanas para transportar hierro 

Cuando en la Navidad de 1972 se hizo el pri­
mer embarque de mineral de hierro en un buque 
de bandera peruana con destino a Estados Uni­
dos, se concretaba una antigua aspiración de 
Marcona Mining Company para instaurar una 
nueva forma de colaboración con el desarrollo 
del Perú. 

En efecto, la citada empresa minera desde 
años atrás estaba ofreciendo carga de mineral 
de hierro para transportarlo al exterior en bu­
ques nacionales, pero las limitaciones de naves 
peruanas para tonelajes considerables en grane-
leros no permitía realizar esta operación. 

"La verdad es que todo comenzó a posibili­
tarse desde el 3 de Marzo de 1970, cuando se 
dictó el Decreto Ley N? 18161 que eliminó una 
serie de impuestos que gravaban la actividad na­
viera. Este dispositivo está permitiendo a las em­
presas marítimas nacionales aumentar su flota 
mercante. Tanto es así que en un año y medio 
se adquirieron 80 mil toneladas de buques", nos 
informó sobre el particular Femando Harten B., 
Presidente de la Asociación de Armadores del 
Perú. 

El primer embarque de mineral de hierro en 
un buque pemano se realizó en el '"Capirona". 
de veinte mil toneladas; luego en el "Huandoy", 
de 17 mil toneladas, y después en el "Salcantay", 
de 27 mil toneladas. 

Hasta el mes de julio del año en curso, las 
toneladas tarnsportadas en naves peruanas y en 
buques extranjeros fletados por armadores pe-
manos suman 701,229. Conviene señalar que, por 

efecto de lo dispuesto en el Decreto Supremo N ' 
016-70-TS, se autoriza a los navieros peruanos a 
fletar buques extranjeros para cubrir el déficit 
de bodegas. Estos buques son considerados co­
mo naves de bandera peruana para el efecto de 
su acceso a la carga reservada a favor de los 
buques de bandera nacional. 

Es importante destacar que la utilización de 
buques pemanos para transportar el hierro a 
Estados Unidos y México (que son los países a 
los que por ahora se exporta ese mineral en na­
ves de bandera pemana o en naves fletadas por 
armadores pemanos), significa una demostra­
ción de confianza en los armadores y tripulantes 
nacionales, y que, naturalmente, es una decidida 
contribución al desarrollo de la flota mercante 
del Perú. 

Conviene puntualizar que debido a la falta 
de buques graneleros pemanos de un desplaza­
miento de 50 a 80 mil toneladas, el mineral de 
hierro que Marcona Mining Company exporta al 
Japón y Europa todavía es transportado en na­
ves de otras banderas. Esto porque resultaría 
antieconómico para los armadores pemanos si 
trataran de cubrir esas distancias tan grandes 
en buques de pequeño tonelaje. 

La Marina Mercante nacional está recibiendo 
un importante ayopo de la empresa minera Mar­
cona, po ríos grandes tonelajes de mineral de 
hierro peruano que lleva al extranjero. En es­
trecha colaboración ya se está expresando en un 
positivo impulso para el país, considerando que 
hasta la fecha representa, aproximadamente, 
tres millones de dólares por concepto de fletes. 
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