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Proyecto previo

1. Antecedentes

Es sobradamente sabido y admitido en la actualidad, que resulta muy beneficioso el buscar provechosas utilizaciones a subproductos industriales.

En el reciclado de chatarra de aluminio para la obtención del llamado aluminio secundario, además de éste se obtiene inevitablemente una escoria. Esta escoria, denominada escoria salina por su contenido en sales procedentes de la sal fundente, necesariamente utilizada en el horno de fundición, consiste fundamentalmente en una mezcla de dichas sales y alúmina (Al2O3).

Mediante un proceso industrial de avanzada tecnología llevado a cabo en la planta de Befesa Escorias Salinas de Valladolid (Gestor RTP G.R. CL 4/96, anexo I), es tratada la escoria salina para obtener por un lado las sales y por otro un filler alumínico. Este filler, material al que el presente proyecto previo pretende encontrar aplicación provechosa en la mejora o estabilización de suelos, una vez separada la sal de la escoria de la cual procede, no resulta un residuo toxico ni peligroso (anexo II), sino que su denominación más adecuada es la de materia prima secundaria, consistente en óxidos metálicos procedentes de procesos inorgánicos. Dicho filler se obtiene con un contenido de cloruros (sal) del orden del 0,3-0,8%, valor suficientemente bajo para la mayoría de las aplicaciones buscadas. Mediante un sencillo diagrama representamos el anterior proceso;
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Siguiendo los planteamientos del pliego general (P.G.3) o las recomendaciones de proyecto y construcción de firmes y pavimentos de la Junta de Castilla y León 2004 (art.6.2), ya ha habido en la actualidad algunas tentativas de investigación de aprovechamiento de subproductos industriales que han sufrido algún proceso térmico, como la que corresponde al producto que nos ocupa. Los resultados de esta última son muy halagüeños y constituyen el acicate principal de este estudio previo. Incluimos en el anexo III los más relevantes, que podemos resumirlos de manera sencilla en las siguientes tablas;

	Anexo III-I
	  Zahorra
	   Zahorra + Filler

	Proct.Mod. Densidad 

seca máxima (g/cm3)

UNE 103501
	1,80*
	(2,10

	INDICE C.B.R.

UNE 103502
	57
	(145


* Desconocemos el tipo de material que se trataba y la causa de poseer un proctor tan bajo.

Logro de considerable incremento de la densidad seca máxima y del índice C.B.R.

	Anexo III-II
	Suelo
	Suelo + Filler

	INDICE C.B.R.

UNE 103502
	8
	18


Logro de considerable incremento del índice C.B.R.

	Anexo III-III
	Suelocemento
	Suelocemento + Filler (5%)

	Contenido cemento
	Resistencia compresión MPa

	2.0 %
	
	5

	2.5 %
	3
	6

	3.0 %
	3
	5


Incremento de resistencia o disminución del contenido óptimo de cemento.

Para finalizar este apartado sólo resaltar que si se consigue el objetivo que persigue el presente estudio, que no es otro que el de reducir el uso de recursos naturales no renovables utilizando materias primas secundarias, se lograría algo tan sumamente plausible como lo que muestra el siguiente diagrama; 
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(La sal forma un bucle cerrado e indefinido por lo que no entra en el anterior balance global)





2. Descripción del producto

El filler alumínico objeto de este estudio y cuya procedencia ha sido explicada en el epígrafe anterior, posee una composición cualitativa, en cuanto a sus compuestos mayoritarios se refiere, idéntica a la del cemento Pórtland, es decir es una mezcla de;


CaO,

MgO,
Fe2O3,
SiO2
      y 
Al2O3.

Ahora bien, las proporciones en las que el cemento contiene los cinco óxidos  anteriores son muy diferentes a las existentes en el filler alumínico, sobretodo en cuanto a la cal (CaO) y alúmina (Al2O3) se refiere;

	     %
	  Cemento Portland
	 Filler Aluminico

	   CaO
	62-67
	(1

	   MgO
	0-3
	5-6

	   Fe2O3
	1-5
	(1

	   SiO2
	19-25
	7-9

	   Al2O3
	2-9
	67-74
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 Asimismo es muy distinta la naturaleza mineralógica de los compuestos mixtos del filler respecto de los del cemento. De hecho en el filler, además del silicato bicálcico (( SiO2-2CaO), presente en un (4%,  sólo la anortita (Al2O3-SiO2-CaO), ((12%), posee ciertas propiedades hidráulicas y conglomerantes. En la siguiente tabla recogemos las principales formas mineralógicas del filler;

	
	%
	

	(   Al2O3
	25-30
	Corindón

	Al2O3-MgO
	25-30
	Espinela

	Al2O3-nH2O
	15-23
	Bayerita

	Al2O3-SiO2-CaO
	7-14
	Anortita

	( SiO2-2CaO
	(4
	Silicato bicálcico

	SiO2
	4-6
	Silice


El corindón es uno de los minerales más duros después del diamante y el carborundo. En el filler se encuentra en forma de polvo lo cual le confiere buenas prestaciones mecánicas, por su alto rozamiento, alta estabilidad química y física, y alta resistencia al desgaste (el corindón es ampliamente utilizado como abrasivo). 

El hecho de que existan aplicaciones del cemento, utilizado meramente como fíller, como la de su utilización como aportación para materiales bituminosos, sentenciadas ampliamente por la practica, y en las que el cemento no sufre hidratación alguna, espolea enormemente el desarrollo de este proyecto.

El filler alumínico es de textura muy rugosa y de naturaleza altamente no plástica, por lo que se intuye que va a mostrar un muy buen comportamiento como reductor de la plasticidad de los suelos. Al igual que la cal, aunque posiblemente en menor intensidad, es de prever que corte los enlaces intermoleculares de los finos arcillosos, reduciendo drásticamente su plasticidad. 

3. Ensayos preliminares

Con el fin de confirmar o rebatir las expectativas planteadas en este proyecto previo, se programan una 

serie de ensayos, que exponemos sucintamente a continuación, y cuyos informes completos los incluimos en el anexo IV.

	Anexo IV
	Indice C.B.R.

7 días

NLT-111/87
	Índice 

plasticidad 

NLT-105-6/91

	Suelo natural
	    2.4 (*)
	29.2

	Suelo natural + 4% filler
	6.5
	22.6

	Suelo natural + 5% filler
	6.9
	21.8

	Suelo natural + 6% filler
	7.3
	20.3



(*) 4 días

Queda contrastado que se logran los dos objetivos principales buscados; la reducción de la plasticidad y el incremento significativo del C.B.R. 

4. Objetivo

El objetivo del proyecto a realizar, cuyo germen es el presente estudio previo, es el desarrollar y diseñar con precisión, todos los pasos a seguir para;

· Establecimiento de la formula de trabajo específica, función de las características previas del suelo antes de su fillerización, para conseguir que suelos tolerables de C.B.R. inferior a 3 puedan ser utilizados para terraplenar, tanto en núcleo como en coronación (C.B.R. > 5).

· Optimización del proceso de preparación y fabricación de la mezcla.

· Realización de tramos de prueba.

· Conseguir estabilización de suelos obteniendo S-EST 1, o incluso S-EST 2.
· Reducción del % optimo de cemento necesario, cuando sea >3%, en suelos estabilizados S-EST 3.

· Utilización en suelos de alto contenido en sulfatos, evitando problemas de expansividad (formación de etringitas) al utilizar cal como conglomerante.

· Posibilidad de utilización de suelos marginales, encapsulados o no, en formación de terraplenes.

5. Viabilidad económica

El fíller alumínico es un producto de discreto coste por lo que va abaratar considerablemente el coste de su utilización, respecto al uso de otros productos ya sentenciados por la practica, aun como es previsible la dotación de aquel respecto a estos últimos vaya a ser considerablemente mayor.

Resultaría óptimo que el coste de transporte, origen Befesa Escorias Salinas, Valladolid, no adquiera un valor suficientemente alto como para disminuir decisivamente la viabilidad económica de su utilización. 

Aparte de las bondades técnicas del producto final también se debe de valorar el avance medio ambiental que se consigue; primero al disminuir las necesidades  globales de explotación de materias naturales no renovables, factor cada vez más valorado y considerado en el estudio de cualquier obra civil; y segundo al encontrar aplicaciones útiles a una materia prima secundaria.

6. Conclusiones

Tanto su logro medio ambiental y su innovación, como su logro técnico de mejora  y/o estabilización de suelos de forma más económica a las convencionales, justifican holgadamente la realización del proyecto.

Valladolid 6 de marzo de 2007

Rafael López Giménez

Responsable I+D+i,

aplicaciones filler alumínico.
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