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METODOLOGÍA 
 
 

Se ha realizado un análisis de fluorescencia de RX para determinar la 
composición química de los suelos estabilizados con diferentes dosificaciones de 
conglomerante Stabile-SC4. Así mismo, se ha realizado una determinación 
mediante difracción de RX para caracterizar la composición química de dichas 
muestras. Las muestras son las siguientes: 

 

 
 
La fluorescencia de RX (FRX) es una técnica analítica que se basa en la 

medida de las intensidades que, posteriormente y con la ayuda de curvas de 
calibración, son transformadas en concentraciones de los diferentes elementos 
químicos. Un equipo de FRX consta de una fuente de excitación (generalmente 
un tubo de RX) que hace llegar a la muestra una banda de longitudes de onda 
compuesta por el espectro continuo de las radiaciones características del 
elemento que se compone el tubo. Esta banda de longitudes de onda produce en 
la muestra una radiación de fluorescencia primaria, debido a la interacción de las 
radiaciones de excitación con los elementos que componen la muestra 
emitiéndose un haz de RX que puede ser medido con un sistema de detección 
adecuado. El aparato utilizado para estos análisis es el siguiente: 

 
Espectrómetro de fluorescencia de RX por dispersión de longitud de onda, 
modelo S4 PIONEER, marca BRUKER 
Tubo de Rh (60 kV, 150 mA)  
Detectores: proporcional de gas, y de centelleo 
Límite de detección: de 0.1 a 10 ppm 
 

El sistema de análisis realizado es el siguiente: 
 

Análisis MultiResVac34: 
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Espectro de barrido semicuantitativo (sin standards)  
Medida en vacío 
Máscara de colimador 34mm 
Muestra en rotación 
Cristales: LiF200, PET, OVO-55 
72 Elementos a medir: (de C a U, exceptuando N, Tc, Rh, Po, At, Rn, Fr, 
Ra, Ac, Pm, Pa, y los gases nobles) 
 
La preparación de pastillas (pressed pellets) se realiza mediante la mezcla 

de 5 gr de material muestra y 0.5 gr de cera aglutinante. La homogenización se 
hace en un mortero de ágata. Finalmente la muestra se prensa a 90 bares sobre 
base de ácido bórico. 

Por último, se ha calcinado una proporción de la muestra para obtener la 
pérdida por calcinación. Esta pérdida por calcinación, obtenida en porcentaje en 
peso, se debe a la presencia de H2O y CO2 en la muestras. 

 
El ensayo de difracción de RX (DRX) está normalizado según la UNE-EN 

13925-3. Se ha preparado un agregado en polvo de la muestra mediante 
molienda. La muestra se ha disuelto en agua y tras Dicho agregado ha sido 
introducido en el aparato de DRX (tras una pastilla de cuarzo que ha permitido 
calibrarlo) y se le ha sometido a un barrido de 2º/minuto, a una longitud de onda 
de 1.5405 entre un ángulo 2Ø de 2 a 60º. El método de DRX tiene carácter 
semicuantitativo aunque la cuantificación se ha realizado con el programa 
XPowder que tiene en consideración múltiples iteraciones de modelos de mezcla 
para ajustar estas mezclas con el difractograma real. El error de esta 
cuantificación es el mínimo que se puede producir en la actualidad para la 
interpretación mediante DRX. Los minerales que pueden ser detectados en el 
difractograma deben tener una proporción relativa en la muestra superior al 2%. 
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COMPOSICIÓN QUÍMICA (FLUORESCENCIA DE RX) 
 
 
 

Muestra C3-3% P1 C1-3%P2 C3-1%M C3-4%B C4-3%MB 
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COMPOSICIÓN MINERALÓGICA (DIFRACCIÓN DE RX) 
 
 
MUESTRA B_C3_STABILE_SC4_4% 
 

 
La muestra contiene calcita, cuarzo, illita y caolinita. 
 

 
 
 
Las proporciones en las que aparecen estos minerales en la muestra total son 
las siguientes (los porcentajes de la columna de la derecha se le han aplicado 
todas las correcciones): 
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 MUESTRA M_C3_STABILE_SC4_1% 
 

 
La muestra contiene montmorillonita, calcita, cuarzo, illita y caolinita. 
 

 
 
 
Las proporciones en las que aparecen estos minerales en la muestra total son 
las siguientes (los porcentajes de la columna de la derecha se le han aplicado 
todas las correcciones): 
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MUESTRA MB_STABILE_SC4_3% 
 

 
La muestra contiene calcita, cuarzo, illita y caolinita. 
 

 
 
 
Las proporciones en las que aparecen estos minerales en la muestra total son 
las siguientes (los porcentajes de la columna de la derecha se le han aplicado 
todas las correcciones): 
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MUESTRA P1_STABILE_SC4_3% 
 

 
La muestra contiene calcita, cuarzo, illita y caolinita. 
 

 
 
 
Las proporciones en las que aparecen estos minerales en la muestra total son 
las siguientes (los porcentajes de la columna de la derecha se le han aplicado 
todas las correcciones): 
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MUESTRA P2_STABILE_SC4_4% 
 

 
La muestra contiene calcita, cuarzo, illita y caolinita. 
 

 
 
 
Las proporciones en las que aparecen estos minerales en la muestra total son 
las siguientes (los porcentajes de la columna de la derecha se le han aplicado 
todas las correcciones): 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
 

• Todas las muestras contienen cantidades muy significativas de carbonato 
cálcico (calcita) y cuarzo. 
 

• Todas las muestras contienen arcillas de carácter illítico y caolinítico que 
NO tienen carácter expansivo. 
 

• La muestra estabilizada con el conglomerante Stabile-SC4 en una 
dosificación del 1% contiene una cantidad significativa de 
montmorillonita (arcilla expansiva), lo que justifica los resultados 
obtenidos en el ensayo de hinchamiento acelerado. 
 

• La dosificación del 3% y del 4% con el conglomerante Stabile-SC4 
elimina la fracción de arcilla montmorillonítica de la muestra reduciendo 
drásticamente su carácter expansivo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Granada, 13 de Septiembre de 2022 

 
José Miguel Azañón Hernández 

Catedrático de Universidad 
Dpto. de Geodinámica 
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