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Resumen

Se presenta una investigacion realizada para la caracterizacion geologica y
geotécnica del subsuelo y la evaluacion de riesgos geotécnicos en la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Se presentan los resultados obtenidos para la
llamada zona geotécnica “A”, donde se realizaron sondeos y ensayes experi-
mentales para determinar las propiedades indice y mecanicas de los estratos
de arcillas de caracteristicas expansivas, que conforman esta zona urbana. Se
aplican métodos indirectos y directos, para identificar, clasificar y determi-
nar el potencial y la presion de expansion de las arcillas. Se aplica la geoes-
tadistica como herramienta matematica para determinar la variacion espacial
del contenido de agua y del potencial de expansion de las arcillas. Se propo-
nen dos métodos: el primero para identificar y clasificar el potencial de ex-
pansion de las arcillas y el segundo para identificar y clasificar los tipos de
riesgos. Se construyen mapas de riesgos geotécnicos. Para mitigar los ries-
g0s, se propone recurrir a un geomaterial estabilizado, producto de la mez-
cla de arcilla expansiva y granzén (agregados calcdreos), en proporcion 1:1,
que disminuye la expansién unitaria de 25% a 75%. Los resultados de esta
investigacion contribuirdn a resolver la problematica de las fallas estructura-
les y pérdidas sustanciales comunes en las obras de ingenieria civil de la
ciudad que han sido construidas en las tltimas cuatro décadas.
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Abstract

An investigation was performed for subsurface characterization and analysis of
geotechnical risks in the City of Tuxtla Gutierrez. Surveys and tests were done to
determine the rate and mechanical properties of expansive clays strata found in
geotechnical area “A”. Direct and indirect geotechnical techniques were used to
identify and classify the clays and to determine their expansion potential. Geosta-
tistical tools were used for determining the spatial variation of the water content
and expansion parameters of clays. Two methods were proposed, first to identify
and classify the potential expansion of the clays and second to identify and clas-
sify the types of geotechnical risks. Geotechnical risk maps were constructed. Sta-
bilized product of the mixture of swelling clay and granzon, geomaterial 1:1,
which reduces the unit expansion of 25% to 75% is proposed. The results of this
research will contribute to solving the problem of structural failures and loss of
multimillion civil engineering works that have been registered in the city in the
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last four decades.

Introduccion

Los danos estructurales causados por las arcillas expan-
sivas a las obras de ingenieria, cimentaciones o pavi-
mentos, causan pérdidas econdmicas sustanciales y un
inadecuado servicio de las construcciones. Este proble-
ma ha sido y es motivo de investigacién experimental
enfocada a la caracterizacidon y mitigacion de riesgos
geotécnicos.

Los factores que influyen en la expansion pueden
dividirse en dos grupos. El primero incluye las con-
diciones estratigraficas y las propiedades intrinsecas
del suelo: tipo de mineral arcilloso, tamafo y super-
ficie especifica de particulas, contenido de arcilla y
contenido de agua. El segundo grupo abarca las con-
diciones ambientales: precipitacion, evaporacion y
temperatura.

En la naturaleza, por las condiciones ambientales
las arcillas expansivas sufren cambios importantes de
contenido de agua: en época de lluvias el estrato supe-
rior se satura y en época de estiaje se produce el feno-
meno de desecacidn y esta capa superficial se comporta
como un suelo parcialmente saturado. El sistema hidro-
logico de la cuenca y subcuencas de la ciudad, influye
en el comportamiento del subsuelo porque en época de
lluvias se presentan corrientes o flujos de agua.

Con el objetivo de ampliar el conocimiento de las
caracteristicas del subsuelo de la ciudad y en particular
de las arcillas expansivas de la zona geotécnica “A”, se
elabor6é un nuevo programa de investigacion experi-
mental de campo y laboratorio.

Se seleccionaron dos sitios donde se han observado
dafos estructurales muy severos a las obras de ingenie-
ria y que se consideran representativos de las caracte-
risticas geotécnicas de la zona geotécnica “A”.

Para ambos sitios se realizaron sondeos en época de
estiaje y lluvias y se extrajeron muestras alteradas e in-
alteradas para ensayarlas en el laboratorio.

Se obtuvieron las propiedades indice de las arcillas
y se determind su potencial y grado de expansion. Se
realizaron ensayes de expansion en el consolidémetro
para los sitios seleccionados, en tres modalidades: ensa-
yo consolidacidn-expansion, ensayo multiple en el con-
solidometro para diferentes contenidos de agua y
ensayo doble en el consolidometro.

Por otra parte, se realizé un analisis geoestadistico
para conocer la variacion y el comportamiento espacial
del contenido de agua y del potencial de expansion. Se
construyeron mapas de contorno de estos parametros.
Ademas, se propusieron criterios para identificar y cla-
sificar el tipo y nivel de peligro y se construyeron ma-
pas de riesgos geotécnicos.

Se presentan brevemente alternativas para la mitiga-
cién de riesgos geotécnicos. Se propone recurrir a un
geomaterial estabilizado, producto de la mezcla de arci-
lla expansiva con granzén (geomaterial producto de la
roca caliza empleada para la fabricacion de agregados)
en proporcion 1:1. Este material se emplea en sustitucion
de la arcilla expansiva en la construccion de cimentacio-
nes superficiales, pavimentos rigidos y flexibles.

Descripcion de la zona en estudio

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez, capital del estado de
Chiapas, se localiza en la region central de la entidad,
con las coordenadas siguientes: 16°45’56" latitud norte
y 93°06’56" longitud oeste, a una altura de 550 msnm.
Tiene una extensién territorial de 412.4 km?, que repre-
senta 0.51% de la extension estatal. El tipo de clima es
calido subhtimedo; la temperatura media anual es de
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