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Introduccion

Para nadie es un secreto que muchos de los materiales utilizados en el campo de la
ingenieria repercuten de forma directa e indirecta en el ambiente, causando cambios drésticos
en el clima, fuentes hidricas, suelo, etc. Es por ello, que hoy en dia se han buscado nuevas
alternativas que logren reducir este impacto dando resultados satisfactorios. En este proyecto
se busco reemplazar el agregado natural (arena) en los morteros convencionales por arcillas
expandidas, producidas mediante un proceso de sinterizacion y trituracién, logrando obtener

caracteristicas ideales y propias de morteros livianos.

La creacidn de este tipo de agregado permitira no solo la innovacion de morteros de
alta resistencia a la compresion, resistencia al fuego, baja densidad y aislante termo-acusticos,
sino que contribuirdn con la recuperacion de los caudales y ecosistemas presentes en las
fuentes hidricas pamplonita y algodonal, afectadas por la sobreexplotacion de forma legal e
ilegal del material de arrastre utilizado en diferentes procesos afines a la construccion y que
debido al poco control han causado efectos que hoy en dia aln son reparables de tomarse las

acciones pertinentes.
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Capitulo 1. Disefio de morteros livianos utilizando arcilla
medianamente expansiva del barrio Hatillo en Ocafa Norte de Santander y
arcilla altamente expansiva del sector molinos el trigal (Via municipio
Zulia) en Cucuta norte de Santander

1.1 Planteamiento del problema

La innovacion y creacion de nuevos materiales estan hoy en dia a la vanguardia en el
desarrollo de obras de ingenieria, no solo pensando en la evolucién en cuanto lo estructural y

arguitectonico, sino que también en el impacto que estos causan al ambiente.

En Ocafa Norte de Santander se encuentran diferentes fuentes hidricas, las cuales no
solo proveen el vital recurso, sino que también son las principales zonas de extraccion de
material de arrastre para las diferentes actividades afines con la construccion, pero debido al
mal manejo y poco control de las empresas se ha visto afectada la biodiversidad y el
ecosistema presente a lo largo de la cuenca; influenciando esto de forma directa los caudales
de los rios Pamplonita y Algodonal. Por ello, entidades como Corponor se han visto en la
obligacion de suspender temporalmente la explotacién de material de arrastre en las fuentes

ya mencionadas. (Resloucion N° 00056, 2016)

Como se aprecia es necesario la busqueda de nuevas alternativas que logren reemplazar
el agregado fino en las dosificaciones de morteros convencionales, es por tal motivo que se
observo en la arcilla expandida una posible solucion, la cual después de un proceso de
sinterizacion y reduccién en su densidad, se permitird implementarla como agregado fino en

las dosificaciones de morteros livianos.
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1.2 Formulacién del problema.

¢La utilizacion de arcilla expandida como agregado fino permitira el disefio 6ptimo de

dosificaciones para morteros livianos?

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo general.

Disefiar morteros livianos, utilizando arcilla medianamente expansiva del barrio Hatillo
en Ocafa Norte de Santander y altamente expansiva del sector molinos el trigal (Via

municipio Zulia) en Cucuta Norte de Santander.

1.3.2 Objetivos especificos.

Analizar las propiedades de las arcillas mediante los laboratorios de limites de

Atterberg, contenido de humedad, aparato de Lambe, expansién libre en probeta.

Elaborar el agregado liviano mediante la sinterizacion de la arcilla.

Ensayar los diferentes porcentajes del material liviano (arcilla expandida) que
reemplazaran el agregado fino (arena) en cada dosificacion a disefiar, para los morteros

propuestos en la tabla D.3.4-1 de la NSR-10.

Comparar por medio de un analisis de presupuesto el costo de un mortero liviano y un

mortero convencional.
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1.4 Justificacion.

Es de vital importancia dar solucion al problema que se esta presentado, la
sobreexplotacion de material de arrastre, ya que esto genera reduccion del caudal y afectacion
del ecosistema, tanto ha sido la problematica que se ha suspendido la extraccion de los
mismos. Por ello, al implementar nuevos materiales se disminuira el impacto de los

diferentes procesos de construccién que hoy en dia deterioran las fuentes hidricas.

Como solucion surge la creacion de morteros livianos a base de arcilla expandida que
presentan una alta resistencia mecanica, un magnifico comportamiento como aislante
acustico, sobre todo al ruido de impacto que se propaga por vibraciones a baja frecuencia. La
estructura porosa amortigua las vibraciones disipando la energia acustica; de igual modo el
aire en reposo es el mejor aislante que se conoce. La fina estructura reticular de la arcilla
expansiva conforma multitud de camaras microscépicas de aire que confieren su capacidad
aislante con una conductividad térmica y que gracias a su punto de fusion de 1200°c resulta

un buen aislante del fuego. (Anénimo, 2017)

La investigacion pretende crear un nuevo material, mediante ensayos, recopilacion y
analisis de resultados. Los cuales permitiran ampliar el campo en investigaciones y proyectos

gue generen o abran una puerta a soluciones cientificas a problemas futuros.

1.5 Delimitaciones.

1.5.1 Operativa. Se desea mediante el estudio de las arcillas expansivas, la

implementacion de estas como agregado liviano para el disefio de morteros, permitiendo asi
la disminucion de la explotacion del material de arrastre e impacto ambiental producido por

el mismo, esto se desarrollara mediante ensayos de laboratorio, toma y analisis de resultados.
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1.5.2 Conceptual. Arcilla, arcilla expansiva, arcilla expandida, sinterizacion, mortero,

cemento, agregado, agua.

1.5.3 Geoqgrafica. Barrio el Hatillo en Ocafia Norte de Santander, sector molinos el

trigal (Via municipio Zulia) en Cucuta Norte de Santander y Universidad Francisco de Paula

Santander Clcuta.

1.5.4 Temporal. 5 meses.




22

Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco histérico.

Historia de la produccion de arcilla expansiva. Los primeros intentos de produccion
de materiales de construccion ligeros, mediante poros en ladrillos ceramicos con ayuda de
materias combustibles en forma finisima, se remontan a las épocas del imperio sumerio-

babilénico, aproximadamente en el afio 2.500 a. C.

En Alemania se patentd por primera vez un procedimiento de obtencion de "cuerpos
arcillosos porosos por evaporacién rapida de agua” el 27 de abril de 1880 Braunschweiger G.
Kikenthal. Ya el afio 1912 St. Hayde de EE.UU. realizé los primeros ensayos para el
aprovechamiento del fendmeno expansivo de esquistos arcillosos, y en 1913 se le concedio
también una patente. Los primeros granulos de arcilla expandida elaborables de acuerdo con
la técnica de la construccion se produjeron, segun la patente USA de fecha 12 de febrero de
1918, por Stephen John Hayde. Una patente, concedida el 2 de septiembre de 1919 a Oskar

Ohlsen, no pudo utilizarse econémicamente por discusion de patentes. (Schmidt, 1971)

El granulado de arcilla expansiva aparecido en el comercio norteamericano bajo el
nombre de HAYDITE se emple6 al principio como arido ligero para la construccion de
buques de hormigdn, como consecuencia de la falta de acero una vez ya acabada la 1ra
Guerra mundial. Después de diversas construcciones navales eficaces, pronto se unié en su
consumo la industria americana de la construccion, con lo que casi se triplico la