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ESTUDIO DE MECANICA Y RESISTENCIA DE SUELOS:
CASO LIMA

STUDY OF MECHANICS AND FLOORS
RESISTANCE IN THE CITY OF LIMA

Tornés Exequiel Gallarday Bocanegra’
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ANTECEDENTES

Estd documentado que a partir del afie 1930
se construyeron una serie de edificaciones civiles
dentro del territorio de la metrdpoli limefia, tales
COMo:

Edificios de Palacio de Gobierno, Ministerios
Publicos, hospitales, Estadio Nacional, hoteles Bo-
Hivar, Crilidn, Sheraton, grandes unidades escola-
res, edificacionas dentro del campus de las diver-
sas Universidades, edificio de la Marina, IMARPE,
Empresa Cervecera Backus, Pilsen, Edificios del
Poder ludicial, Registros Plblicos, Aeropuerto In-
ternacional Jorge Chavez, Coliseos, Amauta, Mi-
guel Grau ¥ muchos edificios mds. Apoyando sus
cimientos de estas obras civiles en el suelo
conglomeradico, estuarico, arcifoso, arcilloso-
imoso, fluvic-aluvial v de rellenos artificiales, ca-
racteristico del cono deyectivo del rio Rimac [91.

Los ingenieros civiles nacionales o extranje-
ros que proyectaron v dirigieron 1a construcdion de
las obras mencionadas, se basaron en su amplia
experiencia y excelente criterio téonico; adoptan-
do valores de carga, presiones admisibles, del suelo
que fueron presentados en cddigos de edificacio-
nes, alemanas, francesas, inglesas y norfeameri-
canas, adecuandolas a las caracteristicas propias
del subsuelo limefio, es por ello gue hay indicios
técnicos, que los cimientos de las citadas edifica-
ciones se disefiaron considerando una presidn ad-
misible igual a 4 kg/on,

El suelo estudrico-deitaico de Lima es de ori-
gen marino continental conformado por cantos ro-
dados, gravas, arenas, Hmos y arcillas que mu-
chas veces no permiten obtener muestras de sue-
los inalterados, a pesar de fa proteccion que pu-
diera darsela con resina a las muestras, que no
fue nuestro caso, para luego efectuar en ellas prue-
bas espediales; por consiguiente para la determi-
nacion de los pardmetros de resistencia y dngulo
de friccion interna (f) y cohesién {c) no seria con-
veniente aconsejar obtenerlas mediante los ensa-
yos de corte directo in sito, dicho proceso, requie-
re maguinarla adecuada, no es econdmice mas
aun si ho existe densificacion de muestras,

Nuestros trabajos realizados en el campo de
la mecanica de suelos, previos a las construccio-
nes de obras chvles, sobre material morrénico en
los affos 1980 a fa fecha, nos han permitido apor-
tarla en fa estructuracién v elaboracion de la pre-
sente metodologla v esperamos que en e futuro
se decida antes de construir edificaciones civiles
dentro de la delta de Lima, efectuar ensayos y es-
tudios simifares {71.

INTRODUCCION

Para poder determinar los parémetros como
&5 la Cohesion {C) y angulo de friccidn Interna del
suslo {f}, datos que son esencdiales o fundamenta-
ies para el calculo de capacidad de carga, se tuvo
que programar fa ejecucion de dos calicatas ¢ po-
205 v del fondo extraer dos muestras de suelo, las
muestras obtenidas fueron llevadas al laboratorio
de mecanica de suelos de la Facultad de Ingenie-
ria Civil, de la Universidad Nacicnal de Ingenieria
{UNI), en elia se realizo, los ensayos de Corte Di-
recto, empleando para comparacion los valores nu-
méricos dados en las normas [6].

1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SUELO
Y SUBSUELO DEL SECTOR OESTE DE
LIMA {PROVINCIA CONSTITUCIONAL
DEL CALLAC)

La historia Geoldgica demuestra que en la
formacion del! suelo y subsuelo de Lima Sector
Qeste, ha tenido influencia directa la carga y des-
carga de los rios Chilldn y Rimac, con cambios de
rumbo en e wrayecto de sus lechos, o cerca a su
desembocadura, asi como también han influenciado
las transgresiones o regresiones marinas, permi-
tiendo formar un suelo estudrico integrado por ho-
rizontes variados de geometria espadial lenticular
estratificada formada por:

Limo arcitioso, limo arenoso, limo arcilloso
calichoso de color rofo ladriflo, que resultd por la
erosion constante v por el aporte de abundantes
detritus desgastados de las rocas integrantes de la
formacion Casapalca o Capas Rojas, estas estan
presentes en la parte alta de las cuencas de los rios
mencionados, la erosion se dio a fines del Paleoceno-
eocens, v en e Cuaternario {Pleisto-ceno) {101,

Los dos rios son torrentosos, nacen en cuer-
pos de agua superficiales o lagunas; Yuracmayo
{represa), Marcopomacocha {1-2), y Chuchtn (z0-
nas Ticlio vy la Viuda), ubicadas en la Cordillera
Ocddental, a una altura sobre los 4500 m.s.n.m,
los rins son de trayecto corto 150 km, sus lechos
formados en su mayor longitud por pendientes
abruptas, y en menor porcentaje moderadas a
suaves, antes de verter parte de sus aguas carga-
das de sedimentos al Océano Pacifico {la diferen-
cia de su caudal cumple ia Ley del Ciclo Hidrolégico).

Los lechos en su trayecto, como la Hanura
costera, han dejado aporte de sedimentos v sales,
eilo debido a la variacidn continua, o la expan-
sibilidad del agua superficial o subterranea, gue
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se distribuyd en zonas extensas en forma de aba-
nico o cono deyectivo, que se ubican junto al mar,
aqui es donde se favorece la decantacion de par-
ticulas de minerales de arcillas calichosas, limos y
arenas, quedando los materiales distribuidos en
diferentes horizontes, que después fueron expues-
tos a levantamientos y hundimientos dados por la
dindmica disturbadora de la corteza terrestre, for-
mando las terrazas ¢ tablazos marinos actuales.

Las firmas que elaboran cerveza como la
Backus, han efectuado perforaciones de 200 m en
el suelo y subsuelo para extraer agua dulce, prin-
cipalmente cuando la napa freatica baja; en su
logeo o descripcién litolégica a los testigos obteni-
dos de los sondajes perforados, se verificd la con-
tinuidad del material fluvio-aluvial gue también pue-
de ser verificado in sito, en los acantilados mari-
nos de los distritos de La Perla, San Miguel, Mag-
dalena, Miraflores, Barranco y Chorrillos, lugares
donde el material fluvio aluvial lega a 50 m de
altura, con cohesidn natural que le da equilibrio
estatle. En el area formada por el sueloc que abar-
ca la metropoli limefia, se han efectuado muchos
estudios de resistencia y movimientos de suelos,
con el fin de hacer cimentaciones y/o extraer agua
subterranea, estos estudios concluyen que en la
zona Oeste como el Callao, el suelo tiene en fos
primeros metros de profundidad de 0-3 y de 3-15,
una cobertura superficial integrada por limo arci-
lloso, calichoso, que esporadicamente varia o se
caracteriza por la presencia de zonas turbosas,
siendo muy raras veces pantanosas, el suelo Oes-
te de Lima, es catalogado como erratico con espe-
sor variable de 0.50 a 15.00 m de profundidad de
riesgo sismico intermedio © moderado resistencia
3 a 4 kg/cm?[4].

El suelo subyacente a este tipico suelo Auvio-
aluvial estd integrado por: bloques de roca esferoi-
dales o cantos rodados, gravas, arenas gruesas, are-
nas medianas, arenas finas, mezclas de limos con
arcillas y arcillas, ellos son de riesgo sfsmico, tenue
0 baja resistencia 5 a 8 kg/cm? zona segura [4].

Suelos calichosos con algunos esporadicos
horizontes de 0,10 a 0,20 m, de arcilla conglome-
radica yesifera o rellebo por desmontes, tienen
resistencia de 0,5 a 2 kg/cm?, son de alto riesgo
sismico y/o extremadamente alta [4].

2. FASES QUESEGUIMOSPARA ESTRUCTURAR
EL PRESENTE INFORME

Para obtener los datos v realizar el presente
estudio, tuvimos que desarrollar cuatro etapas o

80

fases de trabajo bien definidas, cada una con ca-
racteristicas propias, ellas fueron:

2.1. Busqueda, recopilacién, y ordenamiento
de informacién bibliografica

Este item es sustentado en la bibliografica
adjunteo al final de este Informe.

2.2. Trabajos realizados en el campo

Esta fase consistio en practicar la excavacion
de dos calicatas o pozos de 1 x 3 x 3.50 m (ancho
x largo x profundidad), los que estuvieron ubica-
das espaclalmente por coordenadas UTM gue se
indica a continuacion:

La primera calicata excavada se ubica en el
lado Norte, al centro de las zapatas replanteadas
C-1 Norte y C-2 Norte.

Figura N® 1, Muestra piramidal trunca obtenida de la
primera calicata.

Figura N° 2. Muestra de suelo obtenida del fondo del pozo.
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La segunda calicata fue excavada al Sur-
Oeste del eje longitudinal de la obra civil, junto a
la zapata replanteada C-1 Sur; estas zapatas son
de base cuadrada, las zapatas excéntricas, y las
zZapatas aisladas integran el cimiento corrido o con-
tinuo, debajo de la base del cimiente de la cbra
civil proyectada que fue replanteada en campo, se
trazo el eje central longitudinal de ambas calicatas
que estan representadas en sus extremes, por las
coordenadas UTM siguientes:

Extremos-eje primera calicata

PUNTO COORDENADAS UTM. ALTURA
NORTE ESTE

A. 8666301276 | 269698.904 | 2460

B 866300.501 269701.802 | 2455

Extremos-eje segunda calicata

C. 8666289.154 |260691.823 [24.40

D. 8666286.205 [269691.278 |24.40

{plano y secciones de cada una de las
calicatas). Del fondo de la primera calicata o pozo
obtuvimos una muestra de arcilla calichosa color
rojo ladrillo de forma geométrica prismética trun-
ca, base (.40 x 0.40, techo 0.30 x 0.30 y 0.25 m.
de altura, la muestra estuvo medianamente satu-
rada con agua, tenia aproximadamente 30 kg de
peso, marcamos su posicién con una flecha {(de la
base al techo) efla fue clasificada como arcilla C L
illitica silicato de Al, Fe, Mg y K probablemente pro-
veniente de la erosion de la formacion Casapaica,
asi mismo del fondo de la segunda calicata obtuvi-
mos la segunda muestra de suelo de forma
geomeétrica cilindrica, su base tenia un diametro
de 0.30 x 0.25 m, h y aproximadamente 34 kg de
peso, fue clasificada como arcilla limosa C &M L
de composicidn quimica compleja formada por
minerales de arcilla, Al, Mg, Ky Fe, O, (H,0), [3].
Se considerd arcilla C L, pues su limite liquido es
menor de 59%, ambas muestras fueron protegi-
das con resina y plastico para evitar que pierdan
humedad o sus propiedades fisicas, ademas que
lleguen inalteradas al laboratorio. Como ello suce-
did, en el mismo lugar de obtencién de las mues-
tras o in sito, tomamos vistas fotograficas obli-
cuas que adjuntamos [8].

Las muestras en si fueron dos sdlidos
geométricos integrados por suelos arcillosos, y
arcilloso-limoso, ligeramente saturados por agua,
compuesto por arcillas plasticas, que expuestas al
esfuerzo cortante, dieron puntos de falla diferen-
te, las cuales guardan una relacion directa con el

esfuerzo normal, lo que se verificd con los resulta-
des de los ensayos obtenidos [2].

2.3. Ensayos obtenidos en el [aboratorio

Las muestras arcillosas obtenidas de las
calicatas, ya recibidas en e! laboratorio el que dio
su confermidad a su estado fisico, acto seguido de
la primera muestra se obtuvo tres prismas o pas-
tillas de dimensiones iguales, cada una de 0,06 x
0,06 base x 0,02 m de altura; de la segunda mues-
tra se obtuvo 3 cilindros de 0,06f x 0,02 m de altu-
ra, a estas briquetas se les calculé su densidad
humeda y seca inicial en porcentaje, después a las
mismas muestras, se calculd su densidad himeda
y seca final en porcentaje, asi como también el
esfuerzo normal y de corte méaximo, angulo de fric-
cion interna como el de cohesidn en kgfcm?, pre-
via saturacion de agua, para terminar a las pasti-
llas se les aplicd fuerzas normales o axiales, es-
fuerzos de corte mayores, se calculd el grado de
asentamiento en mm obteniendo al final los siguien-
tes datos:

Muestra del primer pozo:

Angulo de friccién interna (9) = 20°

Cohesion {kg/cm?) (©) =031
Muestra del segundo pozo:

Angulo de friccion interna (¢} =17.9°

Coheasidn (kg/cm?) (C) =0.21

Estos resultados fueron de acuerdo a la nor-
ma ASTM. D-3080-90.

2.4, Trabajos realizados en gabinete elabora-
cion del Informe Final

En esta fase se tomd en cuenta las dimensio-
nes y la ubicacidn de las calicatas o pozos, que
fueron medidas y ubicadas dentro del suelo Oeste
de Lima, se considerd el analisis del plano Proyec-
to de la cimentacidn a escala 1/50, en el cual se
calculd las coordenadas de los 4 puntos que deli-
mitan los dos ejes longitudinales de las calicatas,
su detalle permitié elaborar cuatro secciones (dos
secciones longitudinales Este-Oeste, Norte-Sur y
dos secciones transversales Norte-Sur, Este-Oes-
te) en ellas mostramoes la litologia de los estratos

8]
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del suelo, cortados al excavar cada una de las
calicatas (se adjunta en este Informe).

Figura N°© 3. Trabajador indica & fondo de la primera calicata,
antes de obtencrse & muestra de suelc 77 sdo.

Figura NO 4. Extraccion y preparacion de la muestra de suglo
obtenida dei fondo de b caficata antes de su izaje.

Para obtener las resistencias de las mues-
tras del suelo acorde con ia realidad, revisamos
una serie de informes sobre cimentaciones de
obras civiles, existentes en ias bibliotecas de las
Instituciones Pdblicas de Lima, y las referencias
[12 y 14] sobre mecanica de suelos, con dicho sus-
tento tedrico y nuestra experiencia profesional en
la practica, mads los datos recibidos en ¢f Informe
de Laboratorio, analizamos las zapatas de tres 4-
pos (cuadradas, excéntricas, aisladas) dado en &l
plano de cimentacion del proyecto, que forman par-
te del cimiento corrido o continuo, que nos permi-
ti6 tener el sustepto tebrico, antes de decidir v
poder caicular la resistencia del suelo, de una za-
pata de base cuadrada o continua, en dicho cilcu-
lo consideramos la influencia del factor de Seguri-
dad tomado del Reglamento General de Construc-
cignes Norma E.050,

2]

Factor de Seguridad tres (3). frente a una
falla por corte, para cargas estdticas. Los calculos
se dan a continuacién considerando el método de
Terzaghi para determinar la capacidad de carga
de una zapata en general, que s la suma de tres
componentes:

A. La cohesion y friccion de un material sin peso
que ro lleva sobrecarga.

C

Cohesion

q( = i
B. La friccidn de un suelo sin peso que soporta
una scbrecarga g aplicada en la superficie,

9

Peso volumétrico

D, =  Profundidad de zapata
qq = g D f N q

C. ta friccidén de un materisl con pesc que no'so-
porta schrecargas.

qﬁ = w9 B Ng
B = Ancho de la zapata

3. Calculos numéricos

3.1. Calculo de resistencia muestra |, para
una zapata de base cuadrada

RESULTADQ DE ENSAYOS DE LABURATORID
ENSAYD DE CORTE EIREGTO ASTM 3085

Estady : Remadeiado {matarial <tamz N° 4}

Calicata c-2

Muesirs : M-1

[ A 350

" Espécimen N R A | "
Didmedre del anilo (om) £.36 5.36 6.36
Censjad himede indal {giom3) 3400 1.80C 1.900
Bengidad Saca icia {Grons} 1523 1.523 TAUS
Cant, de humadgdad iniciat (%) 24.8 248 248
Denxidad htmeda finat {gricrm3) 247 2318 2478
Densidad seca final igrom3) 1874 1.654 1.754
Cont. de humadad imdal {%) ns 381 384
Esfusrzo normal fkgem?) . os 1.0 1.5
Esfuprzo de corle manime et} £.3761 05332 ¢ 7008
Anguto de fricadn intema: 17.9¢
Cohemon (/om? 0.21

Grafico N 1. Ensayo de corte, Directo de Laboratorio.

Formula generai de Terzaghi.
gd=12cNc + gNgZ + 0.4 gBN
qd = Capacidad de carga Gltima.
¢ = Cohesidn,

g = Peso especifico o densidad volumétrica del
suelo.
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z = Profundidad de la cimentacion {zapata)

N, N, N = Coeficientes de carga en funcion del
angulo de friccidn,

1.2y 04 = Factores por forma de zapata {obte-
midos por meétodos numericos),
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Grafice N® 2. Deformacidn tangencial ve esfuerzo de corte,

Pardmetro dato.

Factor de seguridad {adimensional),
3 Tres.

Parametros obtenidos en al campo.
Profundidad de cimentacion 1.00 m.
Ancho de zapata 1.20 m.

Parametros obtenidos experimentalmente resultado
del ensayo de corte directo.

Angulo de friccion interna 20°.
Densidad volumétrica del suelo (grfcm?} 1.90,
Cohesion (kgfem?) 0.31.
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Grafico N® 3. Esfusrzo normal vs esfuerzo de corte,

Parametros calculados.

Coeficiente N = 6,38
" N, = 1477
" N = 286

g

Capacidad de carga final o ditima para una zapata
cuadrada 6.97 (ka/cnv),

Capacidad de carga real admisible para una zapa-
ta cuadrada 2.32 (kgfcm?).

3.2. Cilculo de resistencia del suelo obteni-
do para la primera calicata, zapata con-
tinua (cimiento corrido)

Férmula general Terzaghi.
gd= N + gN Z +05gBN,
gd = Capacidad de carga obtenida.
¢ = Cohesidn.

g = Peso especifico o densidad volumétrica del
suelo,

z = Profundidad de ia cimentacion.

No N, N, = Coeficientes de carga en funcion del
angulo de friccidn.

&3]
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RESULTARD DE ENSAYDS DE LARORATORIO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM 3080

Estado . tratterada

Galigala : C-1

Muestra : M-z

ot e} H 5

Erpecimen i i 1 il

Imeda e la caja (em) 6.00 6.00 £.00
Dermidad mkmeds wicia {(gYom3} 1.804 1801 1.901
Dersidad seca inicia fGrom3) 588 1588 1.588
Cork. De humedad inida {%) 18,7 187 197
Densidad homeda fnal igrom3} 2.05% 2.085 2070
Dengadad seca fnsi griom3) 1.606 1.837 1,865
Cant. Ue tarmedad finad {9} 25T 251 43
Eafuereo nonral {g/cnr) .50 190 .83
Eshuerzode cofe masmo kyonts D484 0585 o.851
Angulds de fricssn interna: 20

~ Cotesian thgiem®) am

Grafico N° 4, Ensayo de corte directs ASRM 3000,

Parémetro dato normado

Factor de seguridad (adimensional)

3 Tres.

Parémetros obtenidos en el campo,
Profundidad de fa cimentacidon 1.00 m.
Ancho de la zapata 1.20 m.

Parametros obtenidos experimentalmente por en-
sayo de corte directo realizado en el laboratorio.

Angulo de friccidn interna 20°.
Densidad volumétrica del suelo 1.90 gr/fcm?.
Cohesién 0.31 kgfcm?.
Parametros finales calculados.
Coeficiente N, = 6.38
* N, = 1477

<

» N = 286

g
Capacidad de carga Gltima obtenida para la zapa-
ta continua 6.12 kgfom?,

Capacidad de carga real admisible para la zapata
continua 2.04 kg/cm?,

3.3. Gileuio de resistencia del suelo para una za-
pata de base cuadrada, muestra 2.

ENSAYO DE CORTE DIRESTO ASAM 3060
Estads : Insherads
Calicata : c1
Muesira : M2
Ubicagion 15
Esparimen H* H 4 3
Lado de cajalom] s00 32 4] B
Densided mussdad mmiaifgriom3) 1301 5 ER-5]
Oendided secs wichalipfom3 1.509 ARG 1589
Cont. De hymneded inKai(¥} 187 |y g7
Dermdad humeds finaligricmd) 2650 2065 26
Dencidad 1863 nsi{gecmd} 158 1837 § 55
Com Seto humedad iy X1 243
Esfuerzo narmalfegic m2) 030 100 150
Estuerzo de conzs maximofigitm) 0484 OB DR
Angele de rcgion mtema; A
Cohesianfgfomd): 0.31

Fuente UNIL

Grifico N® 5. Resultados de ehsados dé laboratorio.

Formula general de Terzaghi.
ad = 1.2cl\l~:+ng.}ZH):ﬁ}gBNg
qd
¢ = Cohesidn.

Capacidad de carga ultima.

g = Peso especifico o densidad volumétrica de!
suelo.

z = Profundidad de la cimentacion (zapata}.

N, N, N, = Coeficientes de carga en funcién del
dngulo de friccion,
1.2y 04 = Factores por forma de zapata {obte-
nidos por métodos numericos).
ESFUERID NORMAL ve. ESFUERZQ DE CORTE
=3
55
/
28 o
il
L Em — -
3 e sl
"; L~
'se. pE2]
& 20 ]
T aa fet = 2
323
ah
b 4
I 23 S = X3 ) 1 i £
w Y Copaeiao Nl (kghar™y
T 337 Hglom2
Fuante UNL.

Grifico N® 8, Esfuerso novmal vs, esfuerso de corte.
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BEFORMACION TANGENCIAL ve. ESFUERZD DE CORTE
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Fuente UNI,
Grifico N° 7. Deformacion tangencial vs, esfuerzo de corte,
Parametro dato.

Factor de seguridad {adimensional}
3 Tres.

Parametros obtenidos en campo.
Profundidad de cimentacion 1.00 m.
Ancho de zapata 1.20 m.

Parametros obtenidos experimentaimente resultado
oel ensayo de corte directo obtenidos.

Angulo de friccion interna 17,99,
Densidad volumétrica del suelo {gricm?) 1.90
Cohesién (kgfcm?y €.21

Paradmetros calculados

Coeficlente N, (adimensional) 5.19
n N, ” 12.97
" N * 1.96

9
Capacidad de carga final o Gltima para una zapata
cuadrada 4.43 (kgfom?).

Capacidad de carga real admisible para una zapa-
ta cuadrada 1.48 {(kg/cm?),

34, Cilculo de Ia resistencia del suelo para una za-
pata de cimiento corrido o continuo, muestra 2

Férmula general de Terzaghi.
gd= N+ gNZ +05gBN,
qd = Capacidad de carga obtenida o Gltima.
¢ = Cobesion.

g = Peso especifico o densidad voluméfrica del
suelo.

Z = Profundidad de la cimentacion,

N, N, N = Coeficientes de carga en funcién del
angulo de friccidn.

Pardmetro dato normado.

Factor de seguridad (adimensional) 3,
Parametros obtenidos en el campo.
Profundidad de la cimentacion 1.00 m.
Ancho de la zapata 1.20 m.

Parametros obtenidos experimentalmente por en-
sayo de corte directo realizado en el lghoratorio.

Angulo de friccién interna 17.9°,

Densidad volumétrica del suelo 1.90 gricn?.
Cohesion 0.21 kgfem?

Parametros finales calculados.

Coeficiente N,  {adimensional}) 5.19

" N " 12.97

[

" N " 1.96

q

Capacidad de carga final, obtenida para la zapata
continua 3.93 kg/em?,

Capacidad de carga admisible para ia zapata con-
tinua 1.31 kgfom?,

El suscrito esta de acuerdo que si las prople-
dades mecanicas del suelo son tales, que ef asen-
tamiento que precede a la falla del suelo, por de-
formacion plastica de las arcillas es pequeiia {como
nuestro caso}, Ia zapata no se hunde en et terre-
no, hasta que no se haya alcanzado un estado de
equilibrio plastico, 1a falla se produdiria por desti-
zamiento hacia el exterior especialmente a ambos
lados de la dmentacion, ésta es llamada Falla por
corte general. [11].

8]



ESTUDIO DE MECANICA Y RESISTENCIA DE SUELOS, CASO Lima

Otra Hipdtesis serfa si las propiedades meca-

nicas del suelo son tales que, fa deformacion plas-
tica de las arcillas es acompafiada por un asenta-
miente muy importante o grande (lo que no es
nuestro caso), la proximidad de la falla por corte,
estda acompanada por un aumento rapido en el
asentamiento de la cimentacién, recibiendo el nom-
bre de Falla por corte local. [11].

4,

CONCLUSIONES

El comportamiento del suelo arcilloso C Ly ar
cilla limosa C L - M L & los trenes de ondas
sismicas es estable, si reacciona como un todo
a las vibraciones eladsticas de sus particulas,
pues este suele es eldstico y plastico a la vez,
es por ende que de darse la eventualidad, el
edificio motivo de este estudio navegara sobre
el suelo ya gue su cimiento tendrd caracteristi-
cas homogéneas y de producirse la falla, ésta
serd general, originada por un sismo muy fuer-
te grado 6 6 7 en la escala de Richter.

Evitar en el futuro la creencia algo generalizada
que cualquier suelo puede sostener con eficien-
Cia una construccion liviana y, por tanto, no se
requiere un estudio de suelos. Sin embargo los
hechos demuestran lo contrario. Casas residen-
cdiales y olras construcdones livianas han sido muy
afectadas dado el suceso sismico, debido al des-
conocimiento de las caracteristicas del subsuelo.

La capacidad de carga admisible o presidn de
hundimiento de una cimentacion directa en faja,
es la que debe aplicarse sin producir desper-
fectos en la estructura, teniendo un margen de
seguridad dado por su coeficiente que en nues-
tro caso es 3 (Tres).

ta capacidad de carga depende de la litologia del
suelo (cantos rodados, gravas, arenas, limos y ar-
dllas o combinaciones de ellas como nuestro caso),
es por ello que las caracteristicas de las cdimenta-
cones, de las estructuras y el coeficiente de segu-
ridad adoptado es variable, influye tambien el co-
nocimiento de la presencia del nivel de aguas
fridticas, que son importantes porgue cambia las
condiciones de la resistencia del suelo.

Las muestras de suefo fueron obtenidas de dos
calicatas 3.50 m. de profundidad, inalteradas
usando resina y envases plasticos, los resulta-
dos finales técnicos fueron:

Muestra 1.

Capacidad de carga admisible para una zapata
cuadrada 2.32 (kgfcm?).

8]

Capacidad de carga admisible para una zapata
continua 2.04 (ka/cm?).

Muestra 2.

Capacidad de carga admisible para una zapata
cuadrada 1.48 (kg/fcm?).

Capacidad admisible para una zapata continua
(corrida) 1.31 (kg/cm?),

La informacidn revisada por el suscrito, asi como
su experiencia profesional le permite postular
que el sueio fluvio aluvial del cong deyectivo
del rio Rimac es estable con riesgo sismico bajo
0 minimo, en las zonas de suelo formado por
cantos rodados con valores de resistencia de 5
a 8, Moderado o intermedio de riesgo sismico
fuerte, en zonas de suelos formados por gra-
vas, limos y arcillas con resistenciade 2 a 5, e
inestable de riesgo sismico alto, marcado o muy
fuerte en las zonas con suelos formados por
limos, capas de sales, carbonatos, caliches y
rellenos recientes con marcada humedad, de
resistencia de 0.5 a 1 kg/cm?, por ende en ellos
para construir obras civiles debe justificarse
asumir valores aln mas bajos de resistencia
del suelo, que originan al titular gasto por una
sobrecarga en las cimentaciones, mas aun
cuando carezca de valores reales, gravando su
economia. [15].

5. RECOMENDACION

Es necesario programar mas estudios de re-
sistencia del suelo antes de edificar construc-
ciones civiles, dentro del suelo de Lima con
prioridad en las zonas de riesgo sismico mar-
cado, alto o muy fuerte, este estudio contri-
buye a comprobar que el suelo de Lima no es
uniforme y varia mucho en distancias cortas,
y dado el caso, para obtener datos reales s0-
bre la resistencia del suelo, se debe conside-
rar que es muy variable y erratico, por el cam-
bio continuo de los lechos de (os rios Chillén
y Rimac. Dado en la historia geoldgica de la
formacién del cono fluvio aluvial de Lima y
Callao.
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