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LAS ROCAS BLANDAS O DE BAJA RESISTENCIA: LA TIZA COMO CASO DE ANALISIS
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ABSTRACT

The following paper presents general comments about chalk as a soft rock,
emphasizing on its mechanical classification and laboratory analysis. Consid-
ering their caracterization, the mechanical tests analized in the laboratory
were: pulse ultrascnic velocity test, point load test, uniaxial and triaxial
tests at different moisture contents.

The pulse ultrasonic velocity test helped establish some correlations be
tween the velocity and the moisture content. It was observed that when the
moisture content of the chalk decreased the propagation of velocity increased
(and viceversa) to an specific value of moisture content when the rock's be-
haviour was totally opposed.

In the point load test samples on the same size but with some moisture
content showed a 43 % reduction in their resistance value when compared with

the dry samples.

In the uniaxial compressive strength test, dry and moist core samples of
50 mm diameter and 125 mm length were analized. The observations showed that
the rock's water content increased, the uniaxial campressive strength of 4.8
MN/m2 and those with some water content showed an average value of 2.6 MN/m2.

Finally, during the triaxial test same samples with 38 mm of diameter of
76 mm of length under dry conditions and with 26 % of moisture content were
campared with other samples with a diameter of 76 mm and 152 mm of length -
also under dry conditions. According to the obtained data, it is possible to
conclude that these samples with different diameter (38 and 76 mm) under dry
conditions showed aproximately the same value of cohesion(15-17 Kgff/am2) and
a basic friction angle (34-35°). The principal difference was found in those
with a moisture content of 26 % which gave a lower value of cchesion (7 Kgrf/
an2) than those under dry conditions, for the presence of water reduces the
strength characteristics and the cohesion of the rocks.
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RESUMEN

El presente trabajo pretende dar una visualizacién sobre la tiza
como una roca blanda o de baja resistencia, enfatizando sobre su
clasificacién mecédnica y an&lisis de laboratorio.

Para efectos de su caracterizacibn, fueron llevados a cabo ensa-
yos de laboratorio de velocidad wultrasénica de pulso, carga pun
tual, compresién simple y triaxiales a diferentes contenidos de
humedad.

Con el ensayo de velocidad ultras6nica de pulso fue posible es-

tablecer correlaciones entre la propagacién de la velocidad y el
contenido de humedad. Debido a ello fue posible observar que
cuando el contenido de humedad de esta roca decreci®, la veloci-
dad de propagacién aumenté (y viceversa) hasta un valor especifi
co de humedad definido en donde el comportamiento fue opuesto al
descrito.

En el ensayo de carga puntual fueron analizadas muestras del mis
mo tamafno pero con diferente contenido de humedad. E1 grupo de
muestras que mostr6 un contenido de humedad presentd una reduc-
cifén del 43 % en su resistencia respecto a aquéllas bajo condi-
ciones de secado al aire en forma natural.

En el ensayo de compresifén simple se utilizaron nGcleos de mues-
tras de 50 mm de didmetro y 125 mm de longitud bajo condiciones
secas y con un contenido de humedad del 27 %. Las observaciones
mostraron que cuando el contenido de humedad de la roca aumentd,
la resistencia a la compresibn simple tuvo una tendencia a decre
cer. Desde el punto de vista de resistencia aguellas muestras ba
jo condiciones secas dieron un valor promedio a la compresibén -
simple de 4.8 MN/m2 y las que presentaron una humedad del 27% un
valor promedio de 2.6 MN/m2.

Finalmente, durante el ensayo triaxial se ensayaron muestras con
38 mm de difmetro y 76 mm de longitud bajo condiciones de secado
al aire en forma natural y a uncontenido de humedad del 26 &%. Ade
mds se analizaron otras muestras con difmetro de 76 mm y 151 mm
de altura también bajo condiciones de secado al aire en forma na
tural.

De acuerdo a los datos obtenidos se permite concluir que las
muestras con diferente didmetro (38 y 76 mm) bajo condiciones se
cas mostraron aproximadamente el mismo valor de cohesibén (15-17
Kgrf/cm2) y de &ngulo de friccibn interna (34-35°). La principal
diferencia se encontr6 en aquéllas con un contenido de humedad
del 26 %, las cuales dieron un valor m&s bajo en la cohesién (7
Kgrf/cm2) que aquéllas bajo condiciones secas, debido a que la
presencia de agua reduce las caracteristicas de resistencia y de
cohesidn de las rocas.
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INTRODUCCION

La tiza es una caliza de color blanco y de grano muy fino, consti

tuida por mds de un 95 % de carbonato de calcio.

El rango tipico del tamano de las particulas estd ubicado dentro
de los 100 micrones y los 0.5 micrones. La fraccibn gruesa (de 10 a
100 micrones) constituye cerca del 20 al 30 % de su constitucibn, el
cual se debe a la presencia de esqueletos foraminiferos y productos
de fragmentos de conchas. La fraccién m&s fina (de 0.5 a 4 micrones)
constituye un 70 al 80 % de la roca, formada principalmente por coco
litos.

Desde el punto de vista mecé8nico, la tiza es tipicamente una roca
blanda de baja resistencia, debido a que normalmente es clasificada
como un material transicional entre suelos y rocas que presenta de-
formacifén plistica alta.

El término blando puede ser considerado a través de diferentes as
pectos, dependiendo de los par&metros usados tales como la altera-
cibn, contenido de humedad, sentido del tacto, etc., que podrfan ayu
dar a tener una estimacibén de aquellos factores que podrfan afectar-
a una roca,

El hecho fundamental, es que todas estas posibles atribuciones es
tdn en una u otra forma implicando 'a nocién de resistencia, pero -
las estimaciones de una roca en un macizo rocoso generalmente requie

ren de alguna clase de ensayos de laboratorio o pruebas de campo.

Hangerman en 1966 dijo gue la transici6n de un suelo a una roca-
suave y mis a una roca dura, también como el proceso inverso, puede
ser un fenbmeno primario o secundario, esto es, podria o no ser in-
fluenciado por procesos externos o inherentes a la misma.

El grado de cementacifn y subsecuente litificaci6n de sedimentos
blandos es un factor de endurecimiento del material y la alteraci®én
en rocas duras implica la destruccién de las molé&éculas entre los mi-

nerales y a menudo entre ellos mismos.
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Por lo tanto, para una clasificaci6tn mds exacta, t&rminos Indices
especiales, ensayos y procedimientos de an8lisis deberfan ser lleva-
dos a cabo para el establecimiento de la mecdnica de rocas blandas,

suaves o de baja resistencia.

El conocimiento de las propiedades mec&nicas de los tipos de ro-
ca, estd basado princiaplmente en las medidas del ensayo de compre-
sién simple o uniaxial.

Costa Rica, por poseer una historia geolbgica relativamente re-
ciente, en donde gran parte de sus materiales no estdn del todo con-
solidados y los procesos de meteorizacibn son muy activos, hace que
el estudio de rocas blandas o de baja resistencia ocupen un lugar
preponderante. De alli que el andlisis de este tipo de rocas en re-
lacibn con las obras de ingenierfa sea absolutamente necesario para
tener un mejor conocimiento del medio soportante.

LA TIZA COMO UN CASO DE ANALISIS

Para llevar a cabo un andlisis de este tipo de roca se efectuaron
ensayos de la velocidad ultrasbnica de pulso, compresifn inconfinada
carga puntual y triaxiales, a contenidos de humedad diferentes sobre
muestras correspondientes a la deposicifn superior de la tiza en la
localidad de Dartford en Kent, Inglaterra (Ramirez, 1980).

La finalidad fue la de caracterizar este tipo de roca desde el
punto de vista mecénico, y observar su comportamiento y caracterfis-
ticas a través de diferentes ensayos.

Método de velocidad ultrasénica de pulso:

Para llevar a cabo este método se empled el analizador de concre-
to ultrasbSnico Pundit, el cual es totalmente portdtil y es utilizado
principalmente para el cdlculo de la resistencia del concreto, asi
como para determinar la presencia de vacios o cavidades, fracturas y
otras imperfecciones. Ademis, este aparato puede ser también perfec-
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tamente adaptado para la determinacién de la propagacién de la velo-
cidad sismica en muestras en el laboratorio, tal y como fue empleado
en este caso especifico.

A través de este ensayo fue posible establecer algunas correlacio
nes interesantes entre el comportamiento de la velocidad ultrasénica
de pulso y el contenido de humedad de las muestras ensayadas.

Para establecer estas correlaciones, cuatro determinaciones indi-
ﬁiduales fueron realizadas para cada una de las guince muestras ana-
lizadas. Estas determinaciones se basaron en las lecturas del tiempo
de llegada de los pulsos emitidos, siguiendo una secuencia de 0, 21,
26 y 96 horas.

Durante las primeras tres lecturas, se observd un incremento en
la velocidad mientras que las muestras perdian humedad bajo el siste
ma de secado al aire en forma natural. Para conocer el comportamien-
to opuesto, las muestras fueron almacenadas en bolsas de pl&stico en
presencia de toallas hfimedas sin estar en contacto con el especimen-
por un espacio de 66 horas. Después de este tiempo, y como resultado
de agregar humedad en forma artificial, se observd un decrecimiento-
promedio en la velocidad del 0.5 % entre dos lecturas sucesivas.

En conclusidén se puede dedir que en este tipo de roca, conforme
el contenido de humedad decrecid, la propagaci®n de la velocidad au-
mentd o viceversa, hasta un punto de humedad en el cual el comporta-
miento es opuesto al descrito. Este aspecto también fue notado por s}
tros investigadores como Sanders en 1967, gquienes analizaron este

comportamiento en materiales similares.

Ensayo de carga puntual

El aparato usado durante el ensayo de carga puntual axial fue del
tipo E.L.E. (Engineering Laboratory Equipment Ltd.) Point Load Test
Frame.

Para este ensayo se analizaron dos grupos de muestras de nGcleo
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de 50 mm de di&metro y 55 mm de longitud, obteniéndose una relaci6n-
de 1.1 de acuerdo a las recomendaciones de la Sociedad Internacional
de Mecénica de Rocas (I.S.R.M., 1973).

Uno de estos grupos constaba de cuatro muestras con un contenido-
de humedad del 27 %, y el otro de veinticuatro muestras bajo condi -
ciones de secado al aire en forma natural. Las muestras del primer
grupo mostraron una reduccibn en el valor de resistencia del 43 % en
comparacibn con aquéllas del sequndo grupo las cuales fueron ensaya-

das bajo condiciones de secado al aire.

Por otra parte, Broch y Franklin en 1972 establecieron una rela-
cibn entre la resistencia a la compresifn inconfinada lUT y el indi
ce de resistencia de la carga puntual (Is) para nficleos de 50 mm de

didmetro de 24 (K) entre ambos par&metros, de acuerdo a la relacidbn:

qd =K . Is

Este valor de K fue posteriormente corroborado por Bieniawski en
1975, utilizando nGicleos con difmetro Nx (54 mm) en muestras de are-

nisca, cuarcita y norita.

Por otra parte, durante esta investigacién la relacién entre la
resistencia a la compresién simple y el indice de resistencia a la
carga puntual obtenido de muestras secadas al aire fue de 16 (Rami-
rez, 1980).

Con el fin de mostrar las diferencias entre rocas de alta y baja
resistencia, a continuacidén se resumen los datos apuntados por Bieni
awski en 1975, de las investigaciones realizadas por Broch y Fran-
k1lin en 1972, y D'Andrea et al en 1965.

Bieniawski (1974) Ramirez (1980)
Ensayo Rocas de alta resistencia Rocas de baja
resistencia
Resistencia de la campresién Entre 340 MN/m° y 20 MN/n°  Entre 6.8 MN/m’ y
inconfinada 2.7 MN/m2
Indice carga puntual Entre 0.5 MN/m2 y 13.5 MN/m2 Entre 0.23 MN/HF

y 0.36 MN/m2
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Por lo tanto, se ha asumidc que las rocas de baja resistencia como
la tiza se comportan en alguna forma diferente a aquéllas que mues-
tran alta resistencia. Este criterio gquizds explique la diferencia de
los valores entre estos dos par@metros.

También es importante tomar en cuenta el hecho de gue las rocas de
baja resistencia son muy sensitivas a los cambios en el contenido de
humedad, porosidad, microdiscontinuidades, las condiciones bajo las
cuales el ensayo es llevado a cabo, etc., gque pueden afectar los valo

res en el grado de resistencia.

Finalmente, de acuerdo a la clasificacibn de resistencia propuesta
por Franklin en 1970 en cuanto al indice de carga puntual la tiza se

ubica en un rango entre 0.36 MN/m2 y 0.23 MN/m2.

El valor promedioc del Indice de resistencia de carga puntual obte-
nido a través de estos ensayos fue de 0.3 MN/m2 lo cual, de acuerdo a
la clasificacibn de resistencia propuesta por Franklin en 1970 la ti-

za variaria en un rango entre moderada a baja resistencia.

Finalmente, Broch y Franklin en 1970 apuntaron que los resultados
obtenidos a través del ensayo de carga puntual mostraron menos disper
sién que aquéllos obtenidos a través del ensayo uniaxial; aunque Bie-
niawski en 1975 no sustenta este argumento, ya que a través de sus in

vestigaciones &ste encontrd resultados totalmente contrarios.

insayo de resistencia a la compresién simple

El ensayo de compresifn simple es un ensayo b&sico en la clasifica
ci6n y caracterizacibn de rocas intactas. Los resultados de este ensa
yo tienen una importante aplicabilidad en los estudios de ingenieria,
los cuales también pueden ser indirectamente aplicados para la consi-
deracifn del comportamiento de los macizos rocosos altamente diaclasa

dos o fracturados.

Para este ensayo, se utilizaron 14 nficleos de muestra con un didme

tro de 50 mm y una longitud cde 125 mm. Estos nficleos fueron obtenidos
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de un bloque grande de tiza , cortados en el laboratorio. Diez de es-
tos nficleos fueron ensayados con un contenido de humedad promedio del
27 3. Las propiedades elésticas fueron calculadas Gnicamente en los
nlicleos secados al aire, mientras que los cuatro de estos nficleos cor

un 27 % de humedad fueron llevados finicamente a rompimiento.

Para las medidas de las constantes elfsticas se utilizaron medido-
res de esfuerzo en resistencias elisticas del tipo PSC 10-11 con una
longitud de 10 mm, resistencias de 2.02, los cuales fueron colocados-
en la parte intermedia a ambos lados del especimen para obtener un -
pruwedlio para cada medida del esfuerzo axial y diametral.

Para efectos de registro de estas constantes se utilizé una unidad
de registro y un sistema multicanal del tipo Huggenburger Weatstone
Bridge.

Posteriormente finalizados los preparativos, las muestras cilindri
cas fueron colocadas en un marco de carga Clockhouse Engineering Ltd.

tipo 7006 con una capacidad de hasta 10 Toneladas.

Los esfuerzos sobre las muestras fueron aplicados de acuerdo a ci-
clos de carga y descarga, y las deformacicnes fueron obtenidas en la
unidad de registro. Los incrementos de esfuerzo para los ciclos de -
carga fueron aplicados cada 0.147 MN/m2 desde 0 hasta 1.176 MN/m2 co-
mo miximo, el cual correspondid con un promedio del 27 % del esfuerzo
Gltimo a la compresibn. Para los ciclos de descarga, los incrementos-

fueron aplicados cada 0.294 MN/m2 desde 0 hasta 1.176 MN/m2.

Cuando se completaron ambos ciclos, se desconectaron los cables e-
léctricos y los medidores de esfuerzo, de tal forma gque las muestras

1

fuercon llevadas a falla o sea a su filtimo grado de resistencia.

En relacibn con el contenido de humedad, en la Figura N2 ] se ob-
serva gue existe una evidente tendencia por parte de la resistencia a
la compresién simple o uniaxial a decrecer cuando el contenido de hu-
medad aumenta. Este comportamiento ocurre principalmente en rocas =
blandas o de baja resistencia que son muy sensitivas a pequenas varia
ciones en el contenido de humedad.
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Las muestras secadas al aire mostraron una variacibén en la resis -
tencia a la compresién uniaxial entre 6.8 MN/m2 y 2.7 MN/m2, con un
valor promedio de 4.8 MN/m2 (ver Tabla N2 1).

El segundo grupo de muestras (W=27 %) mostrd valores de resisten -
cia dos veces menores que las del primer grupo. Su resistencia a la
compresibn vari6 entre 2.9 MN/m2 y 2.4 MN/m2, con un promedio de 2.6
MN/m2, lo que clasifica a este tipo de roca como de baja resistencia-
(I.5.R.M., 19878).

Muchas diferentes clasificaciones acerca de este pardmetro han si-
do propuestas en la Mec8nica de Rocas, aungue en la Figura N2 2 se
condensan cinco de las principales con el fin de observar sus simili-
tudes y diferencias (Hagerman, 1966). Como puede ser notado, existen
discrepancias en cuanto a las diferentes denominaciones de acuerdo al
grado de resistencia a la compresifn simple de las rocas, pero toman-
do como base la escala de la Sociedad Internacional de Mecdnica de Ro
cas, las rocas blandas estarfan clasificadas principalmente como de
baja resistencia, comportdndose o teniendo caracteristicas a veces si

milares a las de un suelo.

En relacibn al M&dulo de Young, en la Figura N2 1 se relaciona 1la
resistencia a la compresibn inconfinada con el promedio de dicho M&du
lo, obtenido a partir de ciclos de carga y descarga para cada muestra
De acuerdo a ello se observa que la rz2lacién entre estos dos paréme -
tros es inversamente proporcional, lo cual es mostrado por una pen-
diente negativa. El m&dulo de elasticidad obtenido de estos dos ci-
clos varib entre 700 y 380 MN/m2. También en la Figura N2 1 se mues -
tra la relacibn entre la resistencia a la compresifén inconfinada y la

relacién de Poisson, el cual varif entre 0.16 y 0.27.

Como puede observarse, existe una ligera tendencia de todos los
puntos a tener una pendiente negativa, lo que estd representado por -

el pequerio &ngulo de la linea recta obtenida.

Finalmente, desde el punto de vista de las fracturas desarrolladas
durante el ensayo en las muestras cilindricas previamente descritas,
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se obtuvieron principalmente del tipo longitudinal, diagonal y doble

cono.
Ensayo triaxial

Para este ensayo se emplearon 15 muestras cilindricas bajo las si

guientes caracteristicas:

a) Primer grupo: Seis muestras con di&metro de 38 mm (1 % pulga -
das) y altura de 76 mm, bajo las condiciones de secado al aire

en forma natural.

b) Segundo grupo: Seis muestras de 38 mm de difimetro y altura de
76 mm, con un promedio en el contenido de humedad de 26 %.

c) Tercer grupo: Tres muestras con difmetro de 76 mm (3 pulgadas)
y 152 mm de altura, bajo condicicnes de secado al aire en for-
ma natural.

Para los dos primeros grupos se utiliz® un marco de carga Clock-
house Engineering Ltd., tipo 7006 con capacidad para 10 Toneladas. -
Los especimenes fueron colocados en una celda triaxial de Hoek para
muestras con estas dimensiones, con una membrana de uretano disefiada
para presiones superiores a los 70 MN/m2. Se utilizaron placas s&li=-
das y semiesféricas de 76 mm de didmetro en ambas caras de los cilin
dros. Ademds la presibn de confinamiento fue aplicada en forma ma-
nual y medida con un medidor de presifn con una capacidad superior a
los 100 Kgrf/cm2. La carga axial fue aplicada hasta que la muestra
fallara, cuyo valor fue registrado en un medidor con una sensibili-
dad de 11.52 N/divisibn.

Para las muestras del tercer grupo, el procedimiento empleado fue
el mismo al descrito previamente, con la Gnica diferencia que el mar
co de carga empleado fue cambiado por conveniencia hacia otro de més
alta capacidad, debido al mayor dimensionamiento de los cilindros. -
Esta vez el marco empleado fue Clockhouse Engineering Ltd. del tipo
7050, con 50 Toneladas de capacidad y medidores de registro con una
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sensibilidad de 63.74 N/divisi6én. El esfuerzo axial fue aplicado por
métodos mecdnicos que suministraron una velocidad de 1524 mm dentro
del rango ré&pido.

De acuerdo a los datos obtenidos, resumidos en la Tabla N& 2, nos
permiten concluir que las muestras con diferente didmetro (38 y 76 -
mm) y bajo condiciocones de secado al aire, mostraron aproximadamente-
el mismo valor de cohesién y de &ngulo de friccibén interna (Figuras
3y 4). Debido a que la diferencia en el difmetro no afect6 los re-
sultados, da lugar a pensar en la presencia de una remarcada isotro-

pia por parte de la tiza.

La principal diferencia se encontrf6 en aquellas muestras que mos-
traron un contenido de humedad (W=26 %) en donde &stas dieron un va-
lor mds bajo en la cohesifén que aqu&llas bajo condiciones de secado
al aire, debido a que la presencia de agua reduce las caracteristi -
cas de resistencia y de cohesién de las rocas (Figuras 3 y 4).

Por otra parte, como se muestra en la Tabla N® 2, se aplicaron ba
jas presiones de confinamiento debido a las caracteristicas de baja
resistencia por parte de esta roca, y por la posibilidad de disgrega
cibn a valores mayores a los empleados.

Por filtimo se obtuvieron tres tipos principales de fallas: doble
cono, longitudinal y diagonal a la muestra. El tipo doble cono se ob
servd principalmente para valores més altos de la presibén de confina
miento (entre 6 y 8 Kgrf/cm2) mientras que las del tipo diagonal y
longitudinal se desarrollaron principalmente a valores m&s bajos.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista geotécnico, la investigaci6n de la distri
bucién, tipo y propiedades fisicas de los materiales bajo superficie
se requiere para el diseno final de la mayoria de las obras de infra
estructura en la ingenieria civil. En cuanto a la simulacién en di-
chos pardmetros y caracteristicas en el laboratorio, las muestras de

ben de ser transportadas cuidadosamente para sus ensayos respectivos



TABLA N°* 2

PARAMETROS DEL ENSAYO TRIAXIAL

ANGULO FRICCION
[MAMETRO | CONTENIDO HUMEDAD CARGA AXIAL PRESION CONF ESFUERZD NORMAL RESBT CORTE NTERNA COHESION
D (mm) wi%) O ingt7ed) | T3ixgt 7cnf) Tingt /em?) Tingtszek) | 8 (cravos) CUngt/ent )
68.00 1 34.50 41,16
77.80 2 39.90 44.494
SECADO 79.87 3 41.40 46.02
AIRE 81.67 “ 44,30 48 .05 30 X
91.72 [ 48 .86 51.21
Y6.87 8 52.44 53,72
31,23 1 16.12 18.29
$2.77 2 17.39 19,18
.07 H 19.54 20.6GEB 3% i
" 26 48.43 5 26.72 25.71
1:553 6 28.77 27.14
3,59 8 30.80 28.57
62.0 2 12.00 16,58
SECADO
16 AIRE 67.71 4 331.86 37.64 34 1Y
74.85 6 40.30 42,27
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Las condiciones naturales, ya sean normales o extremas, deben de re-
producirse en el laboratorio para facilitar la investigaci6n de cier
tos pardmetros cuyos resultados van a ser tomados en cuenta durante
la fase de diseno de la obra.

Especial consideracifn desde el punto de vista geotécnico merecen
las discontinuidades durante la investigaci6n de los macizos rocosos,
ya que &stas controlan la mayorfa de las caracterfisticas de los mis-

mos.

En relaci6n a las rocas blandas o de baja resistencia, no existe
mucha literatura al respecto, ya que esta clase de roca es relativa-
mente fr&gil y dificil de muestrear en el campo. Este tipo de roca
tiene una gran tendencia a gquebrarse a la hora de prepararse, y por
efectos de manipuleo. Ademds los cambios en el contenido de humedad
por influencia del ambiente, microfisuracibn, etc., son factores que
tambi&n pueden afectar los resultados,

Como ha sido comentado ampliamente a través del andlisis de resul
tados, existen diferentes ensayos de laboratorio que pueden ser em-
pleados para la caracterizacifn de las rocas. Dentro de &stos se dis
tingue principalmente el ensayo de compresidn simple como una de las
pruebas mi&s importantes para la caracterizacifn de resistencia de un
material. Ademds existen otros ensayos (carga puntual, triaxial, -
2tc.) que permiten corroborar y ampliar afin m&s las nociones de re-
sistencia de los cuerpos s8lidos.

Uno de los fines que persigue recalcar y puntualizar este trabajo,
es el de ahondar mds en la importancia que reviste el estudio metodo
16gico de las rocas, con hincapié en aquéllas que poseen la caracte-
ristica de baja resistencia y los problemas que se involucran en su
preparacifn para llevar a cabo los ensayos pertinentes a la hora de
estudiar su comportamiento ffsico en estrecho vinculo con las obras

de ingenieria.

En Costa Rica, al igual gque en muchas otras &reas localizadas en
climas tropicales principalmente, en donde los procesos ex6genos al-
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teran las caracteristicas intrinsicas de los materiales, el andlisis

de sus caracteristicas fisicas es imperativo.

A través de estos estudios técnicos se podr&n abaratar los costos
a través de soluciones de diseflo m&s apropiados y seguros, que permi
tan facilitar el problema constructivo y de vidas humanas.
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