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RESUMEN

En este Trabajo Final de Méster se plantea un estudio experimental de los efectos hidro-quimico-
mecanicos asociados a la succiéon osmética en los sedimentos lacustres de Ciudad de México,
concretamente en el entorno del antiguo lago de Texcoco, que fue la ubicacién seleccionada
para la construccién del Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (NAICM).

Las propiedades geotécnicas del terreno natural subyacente en la zona son extraordinarias,
especialmente por la presencia de depdsitos superficiales de gran compresibilidad, con una
plasticidad elevada y una permeabilidad muy reducida. Este suelo se encuentra afectado por la
acumulacién de sodio en exceso, debido a su origen geolégico y a las condiciones climaticas
que han imperado en la region. La succidén osmética que exhiben estos materiales es resultado
de la concentracion de sales en el agua intersticial la cual, al tener concentraciones muy
elevadas genera asimismo valores muy elevados de succién osmética.

El objetivo principal de este trabajo consiste en aportar sobre el conocimiento del
comportamiento de estos depdsitos lacustres ante cambios de succion osmdética o su
equivalente, es decir, cambios en la concentracién salina de su agua intersticial.

Para ello se ha sometido a un conjunto de muestras a procesos de inmersién en soluciones
acuosas con concentraciones variables de soluto. Las concentraciones seleccionadas, y las
succiones osmaticas asociadas, estan por encima y por debajo de los valores naturales de las
muestras de suelo ensayadas, por lo que éstas han sido sometidas tanto a procesos de dilucién
como a procesos de salinizacién. El soluto empleado ha sido el PEG 20.000 el cual cuenta con
un peso molecular muy elevado. Las muestras ensayadas han sido previamente envueltas y
selladas en membranas semipermeables que impiden el paso de las moléculas de PEG 20.000.
Se ha utilizado también como medio de inmersién agua destilada, carente de solutos y por lo
tanto de succion osmética nula.

Adicionalmente se han realizado ensayos edométricos convencionales, asi como otros en los
que el fluido de saturacién es una disolucién de cloruro sédico en agua y con diferentes
concentraciones, con el objeto de observar el comportamiento ante diferentes trayectos
tensionales.

De modo complementario se dispone de determinaciones del limite liquido con agua
desionizada, con salmuera y con keroseno, que permiten observar la sensibilidad eléctrica de
las muestras y el empleo de clasificaciones de suelo diferentes a las mas habituales. También
se dispone de un ensayo de difraccion RX, de un ensayo de fluorescencia con RX, y de
fotografias con microscopio electrénico (HR-SEM) coadyuvadas por espectrometrias de
dispersién de energia de RX (EDS).

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto algunos de los rasgos que exhiben los depdsitos
lacustres de Ciudad de México cuando son sometidos a cambios de succién osmoética. La
investigacion llevada a cabo permite también proponer nuevas lineas para futuros trabajos sobre
el comportamiento de estos depdsitos tan singulares.

Palabras clave: succiéon osmoética, Ciudad de México, salinidad (NaCl), propiedades hidro-
quimico-mecanico.



UNIVERSITAT POLITECNICA Efectos osméticos en los
DE CATALUNYA o . o
BARCELONATECH depdsitos lacustres de Ciudad de México

ABSTRACT

In this Final Master's Project an experimental study of the hydro-chemical-mechanical effects
associated with osmotic suction in lake sediments in Mexico City is proposed, specifically in the
environment of the ancient lake of Texcoco, which was the location selected for the construction
of the New Mexico City International Airport (NAICM).

The geotechnical properties of the underlying natural terrain in the area are extraordinary, due to
the presence of highly compressible surface deposits, with high plasticity and very low
permeability. This soil is affected by the accumulation of excess sodium, due to its geological
origin and the climatic conditions that have prevailed in the region. The osmotic suction exhibited
by these materials is a result of the concentration of salts in the interstitial water which, having
very high concentrations also generates very high values of osmotic suction.

The main objective of this work is to provide information on the behavior of these lake deposits
in the face of changes in osmotic suction or its equivalent, that is, changes in the saline
concentration of their interstitial water.

To this end, a set of samples has been subjected to immersion processes in aqueous solutions
with varying concentrations of solute. The selected concentrations, and the associated osmotic
suctions, are above and below the natural values of the soil samples tested, so they were
subjected to both dilution processes and salinization processes. The solute used has been PEG
20.000 which has a very high molecular weight. The samples tested have been previously
wrapped and sealed in semipermeable membranes that prevent the passage of PEG 20.000
molecules. It was also used as a means of immersion distilled water, devoid of solutes and
therefore of null osmotic suction.

Additionally, conventional oedometric tests were carried out, as well as others in which the
saturation fluid is a solution of sodium chloride in water and with different concentrations, in
order to observe the behavior of different tension paths.

In addition, determinations of the liquid limit with deionized water, brine and kerosene are
available, which allow observing the electrical sensitivity of the samples and the use of soil
classifications different from the most common ones. There is also an RX diffraction test, an RX
fluorescence test, and electron microscope (HR-SEM) photographs assisted by RX energy
dispersion spectrometry (EDS).

The results obtained show some of the features exhibited by lacustrine deposits in Mexico City
when they are subjected to osmotic suction changes. The research carried out also allows us to
propose new lines for future work on the behavior of these unique deposits.

Keywords: osmotic suction, Mexico City, salinity (NaCl), hydro-chemical-mechanical properties
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NOTACION

Coeficiente de compresibilidad confinada
Resistencia al corte no drenado
Coeficiente de consolidacién secundaria
indice de compresibilidad

indice de hinchamiento

Coeficiente de consolidacion
Conductividad eléctrica

Capacidad de intercambio catiénico
indice de poros/Relacién de vacios
Gravedad especifica

Numero de particulas osméticas activas por moléculas


















































































































































































































































































































