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Estabilizacion quimica de

arcillas mediante
polvo de marmol

as arcillas expansivas generan un grave pro-

blema de movimientos diferenciales en las

estructuras, ya que son altamente suscepti-

bles a deformaciones o cambios volumeétri-

cos. Como consecuencia se presentan asen-

tamientos inmediatos o diferidos en el tiempo
que pueden producir expansiones o colapsos, perdidas de
serviciabilidad y seguridad de las estructuras cimentadas
sobre este tipo de suelos.

El objetivo principal del estudio es determinar la eficien-
cia del polvo de marmol como adicion mineral para esta-
bilizacion fisica y quimica de arcillas expansivas. A fin de
lograr este objetivo se requiere caracterizar los materia-
les a estudiar y realizar pruebas indice y mecanicas con
diferentes porcentajes de polvo de marmol con la fina-
lidad de probar su eficiencia como agente estabilizador. i
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Zona de estudio y caracterizacion de la arcilla estudiada

La arcilla estudiada presento un limite liquido de 51.95%
y un limite plastico de 23.53%, con un indice plastico de ’”

28.42%. De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion : : - : .
de Suelos (SUCS) corresponde a una clasificacion CH (Ar- = \"'-...
cilla de Alta Compresibilidad). De acuerdo a la clasificacion
de la American Association of State Highway and Trans- ;
portation Officials (ARASTHQ) es un suelo A-7-6 (14). Se i
realizaran pruebas de difraccion de rayos X determinan- Tamatto de Fartirslas {me)

dose que el tipo de arcilla es una caolinita.
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Figura 2: Curva granulométrica del suelo.



El polvo de marmol como adicion mineraldgica para estabili-
zacion de arcillas

El' marmol es una roca metamorfica compacta formada a par-
tir de rocas calizas que sometidas a elevadas temperaturas
y presiones alcanzan un alto grado de cristalizacion. El com-
ponente basico del marmal es el carbonato calcico, cuyo con-
tenido supera el 90%; los demas componentes, considerados
impurezas son los que dan gran variedad de colores en los
marmales v definen sus caracteristicas fisicas. Tras un pro-
ceso de pulido por abrasion el marmol alcanza un alto nivel
de brillo natural, es decir, sin ceras ni componentes quimicos.

Con frecuencia otros minerales aparecen juntos a la calcita
formando el marmol, como el grafito, clorita, talco, mica, cuar-
z0, pirita y algunas piedras preciosas como el corindon, grana-
tey la zirconita.

El marmol utilizado en el presente trabajo presenta los si-
guientes contenidos mineraldgicos mostrados en la Tabla 1y
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2.00% 0.33% | o.00% |
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% |

Tabla 1: Difraccion de rayos X del polvo de marmol.
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Tabla 2: Estudio megascapico del mineral de marmol.

Pruebas para determinar la eficiencia del uso de polvo de mar-
mol para estabilizacion de suelos arcillosos.

Al usar el polvo de marmol es posible modificar las condiciones
de plasticidad del suelo, teniendo como valor agregado el re-
so de un desecho industrial. El efecto de esta adicion mineral
es disminuir el Iimite plastico del suelo conforme aumenta la
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cantidad de polvo de marmol mejorando la trabajabilidad v
su resistencia mecanica. Al reducir el indice plastico del sue-
lo disminuye su grado de potencial expansivo v la actividad
del suelo pasa a considerarse un suelo inactivo. La siguiente
tabla muestra las variaciones de los limites. La actividad es
un parametro geotécnico que se obtiene del cociente entre
el Indice Plasticoy el porcentaje particular de arcilla presente
en el suelo.

Suelo natural

Suelo natural + Marmol 10 %
Suelo natural + Marmol 20 %
Suelo natural + Marmol 30 %

Tabla 3: Limites de Atterberg para el suelo estabilizado con
marmol.
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Figura 3: Limites de Atterberg para el suelo estabilizado con
marmol.

El proceso de agregar marmol al suelo produce un cambio en
las propiedades plasticas del suelo y por consecuencia pue-
de cambiar la clasificacion del material y es posible evaluarlo
de acuerdo a los sistemas de clasificacion de suelos como el
SUCS v el AASTHO gue son los mas usados. Para esta clasi-
ficacion en necesario usar la granulometria y los limites re-
cientemente obtenidos.

CH - Arcilla de alta compresibilidad

Suelo natural

Suelo natural + Marmol 10 %

CL - Arcilla de baja compresibilidad

Suelo natural + Marmol 20 %

CL- .l.rcllla de baja mmgreslblllda:l
Suelo natural + Mérmal 30 % biaj

Tabla 4: Clasificacion de suelos para el suelo estabilizado con
marmol.
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Figura 4: Carta de plasticidad del suelo natural mas
el desecho de marmol.
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Figura 5: Carta de plasticidad del suelo natural mas
el desecho de marmol.

El marmol tiene un peso especifico mayor al de la
arcilla en su forma natural, por lo que al considerar
el porcentaje de su dosificacion (10-30%) el peso au-
mento considerablemente.
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Figura 6: Humedad optima del suelo-marmol.
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Tabla 5: Resultados de la prueba proctor estandar del suelo-
marmol.

Conclusiones y recomendaciones

La mezcla granulométrica de un suelo con mejores propie-
dades mecanicas e hidraulicas es una alternativa viable para
conseguir las caracteristicas deseadas de un material sin
substituirlo por completo va que esto no resulta econémico
en la mayoria de los casos.

El polvo de marmol es considerado una adicion mineral que
sirve como agente estabilizador de arcillas. Por su contenido
de calcio (en forma de cristales) funciona como un cemen-
tante natural, modificando las condiciones de plasticidad del
suelo, obteniéndose un material trabajable con menos plas-
ticidad y mayor resistencia mecanica.

El uso del deshecho de marmol en forma de polvo es una
alternativa sustentable que permite reusar este residuo,
gue de otra forma se acumularia ocasionando un deterioro
ambiental.

A fin de hacer viable el uso del residuo de polvo de marmol

se requiere de un proceso de trituracion y molienda asi como
costas de traslado hasta el sitio de colocacion que deben ser
considerados para verificar la viabilidad economica.

De acuerdo a los resultados de la presente investigacion el
porcentaje de marmol que muestra mejores resultados de
estabilizacion es el 30%, ya que contribuye a abatir la plasti-
cidad en mayor proporcion. Tambien el uso del 30% de palvo
de marmol aumenta el peso especifico al maximo, mejoran-
do su resistencia vy trabajabilidad.
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