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Introduccién

En el presente articulo se exponen los resultados y conclusiones que se obtuvieron en el estudio de viabilidad técnica que en 2006 llevd
a cabo el Dpto. de Materiales de Construcciéon de AITEMIN, con un lodo generado en la Estacién de Tratamiento de Aguas Potables
(ETAP) que el Consorcio de Aguas de Asturias S.A. gestiona en Comillera (Asturias)' para su utilizaciéon como materia prima en la
fabricacién de productos ceramicos utilizados en la construccién, de esta forma, se conseguiria disminuir el impacto medioambiental de
los lodos procedentes de la Estacion de Tratamiento de Aguas Potables

El trabajo determiné las implicaciones asociadas a la introduccién de este lodo en composiciones para la fabricacién de materiales
cerédmicos para la construccion, desde los puntos de vista productivo, tecnoldgico y medioambiental.

En primer lugar se trabajé a escala de laboratorio, determinando la composicién y caracteristicas tanto del lodo ETAP como de dos
mezclas industriales de arcillas empleadas por industrias del sector, una de ellas de Asturias y otra de Toledo. En segundo lugar, se
procedioé a la fabricacién a escala semi-industrial en la planta piloto que AITEMIN tiene en Toledo, a la validacién medioambiental del
proceso y a la caracterizacién tecnolégica del producto fabricado, utilizando arcillas de la ceramica asturiana.

Caracteristicas del lodo ETAP

El lodo utilizado procede de las particulas en suspensién que presenta el agua antes de los tratamientos de purificacién y potabilizacién
que se aplican en las ETAP's previos a su distribucién en las redes de abastecimiento urbano. Su composicién va a depender, por tanto,
de las caracteristicas de la cuenca fluvial que abastece a la Estacion Depuradora.

En el caso que nos ocupa, el anélisis quimico y mineraldgico del lodo indicd que estaba compuesto en un 75 % de minerales arcillosos
(filosilicatos) y el resto repartido en minerales calcareos (calcita), cuarzo y contenidos discretos (2,5 %) de materia organica.

Con excepcion del hierro, presente en una proporcién en torno al 1,7 %, no se detectd la presencia de otros metales o compuestos
metélicos que pudieran introducir alguna componente perniciosa para el medioambiente.

Complementariamente a estos analisis se determiné el poder calorifico superior (PCS) obteniéndose un valor de 330 cal/g. Este valor
resulta un poco bajo, por lo que se descartd un posible aprovechamiento energético del residuo, basado en el contenido en materia
organica del lodo.

A través de los ensayos denominados limites de Atterberg e indice de Pfferferkorn se determinaron las propiedades plasticas del lodo,
tan importantes a la hora del moldeo de la pieza cerdmica, caracterizandose, cualitativamente, como un material poco plastico.

Dado su alto contenido en arcillas, el lodo presenté un tamafo de particula pequefio, teniendo la toda muestra una granulometria
inferior a 4, 5 um.

1 Este trabajo se deriva de la participacién de sus autores en un proyecto de investigacion financiado por la Direccién General de Mineria, Industria y Energia de la Consejeria
de Industria y Empleo del Principado de Asturias (Fase semi-industrial) y por el Consorcio de Aguas de Asturias (Fase de laboratorio), titulado “Viabilidad técnica de uso de
lodos de Estaciones de Tratamiento de Aguas Potables (ETAP) en la fabricacién de materiales ceramicos”

Los articulos técnicos son facilitados por Hispalyt (asociacion espafiola de fabricantes de ladrillos y tejas de arcilla cocida) y forman parte de los programas de investigacion
que desarrolla sobre los distintos materiales ceramicos y su aplicacién.
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Fotografia 1: Detalle de la zona de moldeo

Fotografia 2: Vista parcial de la planta de ensayos semiindustriales

Fabricacion y validacion medioambiental del proceso

Inicialmente se trabajo a escala de laboratorio fabricando probetas
de 125x25x 17 (en mm), con equipos y técnicas similares, a las que
se emplean en laindustria cerdmica, con mezclas que incorporaban
una arcilla empleada cominmente en la fabricacién de materiales
ceramicos para la construccién y cantidades crecientes del lodo, a
fin de determinar la composiciéon mas adecuada.

A la vista de los resultados obtenidos, la mezcla con una adicién
del 2 % del lodo ETAP se configuré como la mas adecuada,
considerando no sélo las propiedades tecnoldgicas, si no también
otros pardmetros como capacidad de generacion del residuo,
produccidn de las industrias ceramicas, etc.

A continuacién se procedié a la fabricacién, la cual se llevé a cabo
en la planta de ensayos ceramicos semiindustriales que AITEMIN
dispone en su Centro de Toledo, en cantidad aproximada de unas
1.000 piezas de ladrillo perforado no visto de 240 x 114 x 70 (en
mm) para la mezcla arcilla-lodo y de 500 piezas del mismo formato
para una composicién sélo con la arcilla base, para que sirviera de
referencia.

Dado que el sector de fabricacién de productos ceramicos para
la construccién esta afectado por la Ley de Prevenciéon y Control
Integrados de la Contaminacién (IPPC) y el Registro Europeo de
Sustancias Contaminantes (EPER-PRTR), se considerd conveniente
comprobar que la introduccién del lodo en la masa cerdmica no
introduce o genera ningin compuesto que durante la coccién del
material cerdmico pueda escapar a la atmésfera, de entre aquellos
que deben controlarse segun la Ley IPPC y el inventario EPER-
PRTRy para los que existe un umbral méximo permitido.

Los pardametros que se determinaron fueron:

e Gases de combustion: Mondxido y didxido de carbono,
oxidos de nitrégeno y de azufre

e Opacidady particulas sélidas

e Metales pesados: Arsénico, Cadmio, Cromo, Cobre,
Mercurio, Niguel, Plomo, Zinc

e Compuestos inorgéanicos: Cloro y sus compuestos, Fluor y
sus compuestos



Caracterizacién de los ladrillos fabricados

La norma en la que se indican las especificaciones que deben
cumplir los ladrillos cerdmicos de arcilla cocida es UNE-EN 771-
1:2003 "Especificaciones de piezas para fabrica de albanileria:
Piezas de arcilla cocida”, la cual remite a otras normas en las que
se describen los procedimientos de ensayo de cada una de las
propiedades que se citan en la misma.

Los ensayos realizados fueron:
* Inclusiones calcéreas
® Resistencia a compresion
e Absorcion de agua
e Tasa inicial de absorcién de agua
® Expansién por humedad y dilatacién potencial
¢ Densidad
® Resistencia al hielo
e Sales solubles activas
Conclusiones

Se considera factible la viabilidad de uso del lodo para la
incorporacién a composiciones ceramicas para la fabricacién de
materiales cerdmicos para la construccion, cuando se adiciona en
una proporcién en torno al 2% a arcillas de similares caracteristicas
a las estudiadas.

Respecto de las medidas medioambientales efectuadas, cabe
decir:

- Los resultados obtenidos en el control de gases de
combustion y de particulas son satisfactorios. Estos
pardmetros dependen fundamentalmente de la instalacion
de coccidn, pero la influencia que la adicion del lodo puede
ocasionar en estos parametros se considera despreciable,
siendo maés trascendente una buena regulacién de la
atmdsfera del horno con independencia de la materia
prima empleada.

- Los valores de emisién de particulas, segin el Decreto
833/75, son 37 veces inferiores al valor méximo permitido,
considerdndose practicamente nula la aportacion a
estas emisiones del lodo ETAP. Al igual que en el punto
anterior los valores de esta medida se hallan fuertemente
condicionados por la instalacion de coccién, siendo
recomendable efectuar estas medidas en cada planta
cerédmica concreta.

- Posiblemente los pardmetros claves en la emisién de
sustancias a la atmésfera en el sector de la cerdmica
estructural sean los metales pesados, ya que es en estas
sustancias donde la legislacion es mas restrictiva. Ademas,
estas limitaciones son expresadas en kg/afo, por lo que

Fotografia 3: Mediciones en la chimenea del horno para la validacion
medioambiental

Fotografia 4: Muestra del material fabricado
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Fotografia 5: Material fabricado durante las pruebas semi-industriales

depende tanto de las horas de funcionamiento de la
instalacién cerdmica, como de la capacidad productiva
de la misma. Los valores medidos indican una bajisima
concentracién de metales en los gases de escape, tanto en
fase solida como gaseosa.

A titulo ilustrativo indicar que con los valores medidos seria
necesario una produccién aproximada de 4.000 toneladas/
dia para sobrepasar los umbrales maximos permitidos en
el EPER, y la de la mayor instalacién existente en Espafia,
segun los datos de los que dispone AITEMIN, es de 1.400
toneladas/dia.

Respecto de las propiedades tecnoldgicas del producto
terminado cabe decir:

- Se produce un sensible descenso (8,5 %) de la resistencia
a compresién en la mezcla que incorpora el lodo. Este
descenso, al igual que el aumento medido en la absorcién
de agua (35,4 %) y tasa de absorcién de agua inicial (14,2%),
es debido a un aumento de la porosidad en la pieza, lo cual
implica una menor compacidad del material.

- El comportamiento frente al hielo es correcto en los dos
tipos de materiales fabricados, sin que parezca que la
adicién dellodointroduzca ninguna componente perniciosa
en la durabilidad de los materiales.

- Respecto de las sales solubles presentes en los ladrillos,
los valores medios permiten encuadrar a los ladrillos en
la categoria S2, segun la UNE-EN 771-1, siendo esta la
categoria de mayor calidad, entre las que se indican en la
norma.

Como corolario a las conclusiones aqui expuestas se quiere
destacar las virtudes de los materiales y el proceso productivo de
los productos cerdmicos para la construccién para la valorizacién
de residuos de terceros sectores, tales como residuos de industrias
extractivas y mineria, lodos de depuracién de aguas, tanto de
ETAP's como de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales
(EDARSs), residuos vegetales y agricolas, escorias de centrales
térmicas, toner de fotocopiadoras, etc., campos en los que el
equipo técnico de AITEMIN tiene amplia experiencia.

La introduccién de nuevos métodos de gestién mediante el
reciclaje y el aprovechamiento de los residuos producidos para
su utilizacidon como materia prima en la fabricacion de productos
ceramicos utilizados en la construccion permite a la industria de
la cerdmica estructural contribuir a un desarrollo sostenible de los
territorios donde se ubica.



