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"Estabilización y solidificación de 
residuos contaminantes" 

Ángeles Macías García 
17-11-94 

La estabilización y solidificación de resi
duos contaminantes, implantadas en el 
sector comercial desde hace más de 
veinte años, y que desde hace diez es 
objeto de creciente interés por parte de 
ingenieros y científicos medioambienta
les, se ha convertido en un proceso 
estandarizado único para el tratamiento 
y gestión de residuos tóxicos y peligro
sos líquidos y, en especial, de los que 
contienen metales pesados. 

La monitorización experimental del 
comportamiento de un residuo inmovili
zado por solidificación y estabilización 
en el tiempo de vida de un depósito de 
seguridad no es posible, por lo que 
resulta imprescindible desarrollar mode
los que puedan predecir satisfactoria
mente el comportamiento del sistema 
bajo un rango representativo de condi
ciones del entorno de exposición. Tales 
modelos sólo pueden ser desarrollados 
si se conocen las propiedades básicas 
fisicoquímicas del sistema matriz solidifi
cante-residuo. 

En el seminario se analizaron y discutie
ron los sistemas de estabilización-solidi
ficación profundizando en los sistemas 
de formulaciones basadas en cemento 
Portland. Asimismo, se describieron los 
mecanismos que gobiernan la fijación de 
metales y su lixiviación. Por último, y 
como ejemplo del estudio de las interac
ciones de especies concretas de residuos 
y sistemas de fijación, se presentaron los 
resultados obtenidos en torno a la inmo
vilización del cromo en matrices de 
cemento. 

"Investigación y restauración de 
materiales y morteros antiguos: la 
Portada de los Reyes (San Juan del 
Mercado, Benavente-Zamora)" 

M/ Pilar de Luxán, Cristina Villar Bueno 
y Fernando Dorrego 

17ffl94 

Los materiales y productos empleados 
históricamente en las construcciones 
para la fabricación de morteros anti
guos, con técnicas y prácticas basadas 
en la experiencia y en los buenos resul
tados obtenidos y transmitidas de gene
ración en generación, requieren en la 
actualidad un estudio específico y por
menorizado. Esto es debido a que hoy 
se encuentran en desuso por la implan
tación masiva en el siglo XX del uso del 
cemento portland. 

Los morteros tradicionales están consti
tuidos en su mayoría por mezclas de cal 
y/o yeso como componentes mayorita-
rios y en diferentes proporciones, a los 
que se incorporan a veces materiales 
puzolánicos, tierras..., con adición de 
otros productos, de tipo orgánico en 
general , en pequeña cantidad, con 
objeto de conferir a la mezcla propieda
des específicas (hidrofugación...). 

Para abordar una intervención de restau
ración en un monumento o edificio his
tórico es necesario partir del estudio de 
estos morteros antiguos, conocer sus 
proporciones, las características y pro
piedades, cuándo y dónde se utilizaban, 
para de este modo poder llegar incluso 
a establecer las técnicas constructivas 
aplicadas antiguamente. 

Finalmente, se podrán establecer así las 
pautas sobre los tipos y materiales de 
reparación que habrá que aplicar en la 
intervención. 

Los lípidos naturales (grasas, aceites y 
ceras) se han utilizado siempre como adi
ción a los morteros y, junto con las cales, 
en la formación de pátinas protectoras. 

Su utilización se ha realizado siempre de 
im modo empírico y se desconocía su 
forma de actuación y las posibles reac
ciones de grasas y ceras con la cal u 
otros componentes del medio. 

Se han comprobado las reacciones de 
los lípidos y se ha logrado la detección 
y análisis de los productos de reacción y 
degradación, mediante la espectroscopia 
de absorción infrarroja, lo que ha permi
tido identificar los lípidos adicionados y 
confirmar la difusión mundial, en espa
cio y tiempo, de la adición de lípidos a 
morteros y pátinas. 

Por otra parte, se han identificado los 
jabones calcicos presentes como princi
pales responsables de los efectos positi
vos causados en morteros y pátinas por 
la adición de grasas y jabones. 

Por ello, se propone una metódica alter
nativa para la obtención de estos jabo
nes en morteros y pátinas mediante la 
utilización de jabones sódicos, que van 
a producir junto con la cal, los jabones 
calcicos, que van a ser los responsables 
de los efectos buscados en morteros y 
pátinas (mejora del intercambio hídrico, 
facilidad de remoción, hidrofugación...), 
y que resulta por ello de gran interés en 
los trabajos de restauración de monu
mentos antiguos. 

La iglesia de San Juan del Mercado 
(Benavente, Zamora) inició su cons
trucción por iniciativa privada, con el 
impulso de doña Elcloncia, hija de los 
condes De Osorio y Teresa. 

La obra concluyó gracias a la Orden del 
Hospital de San Juan, que apoyó econó
micamente el levantamiento del edificio 
y quedó bajo su protección, por lo que 
el templo recibió su nombre. 

Su est i lo es románico y su planta 
consta de tres naves con tres ábsides 
semicirculares en la cabecera. En su 
interior alberga pinturas murales, cuya 
invest igación se contempla en los 
objetivos del proyecto de investigación 
perteneciente al Plan Nacional, sub
vencionado por la CICYT •"Comporta
mien to de mor te ros ap l icados en 
monumentos antiguos y su interacción 
con soportes de arenisca y con la capa 
pictórica". 

La PORTADA DE LOS REYES es una de 
sus tres portadas y se encuentra situada 
en la fachada sur. 

Está decorada con policromía, de la que 
aún permanecen abundantes restos, y 
posee numerosos elementos escultóri
cos. Su interés histórico artístico y su 
valor patrimonial han motivado la deci
sión de la Junta de Castilla y León de 
abordar su restauración. 

Su arco apuntado resguarda las figuras 
policromadas en rojo y negro del intra
dós, que representan los ancianos del 
Apocalipsis, y del tímpano en la repre
sentación de la Adoración de los Reyes, 
con la figura de la Virgen con el Niño 
en su centro y San José retirado al lado, 
y la Estrella de Belén en el centro de la 
primera arquivolta. 

Seis estatuas que representan a los pro
fetas, se sitúan adosadas a las columnas. 

Aparecen restos de policromía en todas 
las figuras del monumento, con tonos en 
rojo, en los que se diferencian clara
mente dos tonalidades, negro, verde, 
azul y restos de encarnaciones. 

El estudio del estado de conservación 
ha contemplado la piedra, que presen
taba rotura en lajas en diversas zonas; 
los morteros, que mostraban disgrega
ciones y pérdida de aglomerante mos
trando arenización; la policromía, desta
cando las zonas de pigmentación, y las 
sales, cuya presencia estaba unida a las 
partes que mostraban mayor degrada
ción. 

Se ha llevado a cabo una investigación 
sobre los materiales, morteros y pátinas, 
cuyos resultados se han aplicado a la 
hora de establecer el diseño y las pautas 
de la restauración de la portada^ 

Respecto a los morteros se-distinguen 
los morteros originales o antiguos, y los 
morteros de reparaciones realizadas en 
distintas épocas. 
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La inves t igac ión rea l izada ha l o g r a d o 
también identificar el t ipo de tratamiento 
superficial ex i s ten te , inc luso r e p r o d u 
cirlo para tener posibilidad de renovar el 
mismo tratamiento. 

Este Seminario se ha quer ido desarrollar 
de forma part icipada, científicos y res
t au rado res , i n t e rv in iendo los d o c t o r e s 
M.̂ ' Pilar de Luxán y Fe rnando Dorrego 
en colaboración con Cristina Villar per
t e n e c i e n t e a la e m p r e s a Pá t ina , S.A., 
como apología de la colaboración cien
c i a - t é c n i c a y d e la p r o p i a l a b o r d e 
e q u i p o manten ida duran te la interven
ción de la portada. 

En cualquier restauración esta colabora
ción es una premisa para la consecución 
de una labor consecuen te y positiva en 
la restauración y conservación del Patri
monio Histórico Artístico. 

"Cenizas Volantes españolas y 
durabilidad de las estructuras de 
hormigón armado" 

M/ Cruz Alonso y Sara Goñi 
12-IV-94 

Las ponentes , en su intervención, expu
sieron lo siguiente: 

España es u n o de los países e u r o p e o s 
c o n m a y o r p r o d u c c i ó n e n c e n i z a s 
volantes (unas 10 t / año) ; sin em-bargo , 
su c o n s u m o es re la t ivamente bajo (en 
torno al 20 por ciento, s i endo su princi
pa l sa l ida la a p l i c a c i ó n e n c o n s t r u c 
c i ó n ) , s o b r e t o d o si se c o m p a r a c o n 
P o r t u g a l o A l e m a n i a , d o n d e se ha 
logrado consumir casi el 100 por ciento 
de lo q u e se genera . , 

En 1990 los e q u i p o s de Durabi l idad y 
Corros ión del ICCET c o m e n z a r o n una 
investigación a instancias de un g r u p o 
d e c e n t r a l e s e l é c t r i c a s e s p a ñ o l a s , 
basada en el es tudio sobre "la inciden
cia del e m p l e o d e cenizas volantes en 
la corros ión de a rmaduras y la durabili
dad del hormigón"'. Se cons ideró en el 
e s t u d i o la p r á c t i c a d e la a d i c i ó n d e 
ceniza en el p roceso de fabricación del 
hormigón. 

En la conferencia se p resen tó un resu
m e n d e los r e su l t ados más re l evan tes 
obtenidos hasta ese momento . 

En el e s t u d i o se es tá t r a b a j a n d o c o n 
cinco cenizas volantes del t ipo sílico alu-
m i n o s a s , p r o c e d e n t e s d e o t ras t an t a s 
cent ra les té rmicas e spaño la s . Los por 
centajes e leg idos se hic ieron t e n i e n d o 
en cuenta su emp leo en estructuras de 
h o r m i g ó n a r m a d o , po r lo q u e se con
templó un 15 y 35 por ciento de adición 
de ceniza sust i tuyendo cant idades simi
lares de un cemento port land t ipo 1-45. 

Se h a n r e a l i z a d o e s t u d i o s s o b r e las 
modificaciones q u e este tipo de cenizas 
introduce en la reacción de hidratación 
del c e m e n t o y, po r tanto, la influencia 
de su composic ión química en la reacti
vidad puzolánica. 

En /la incidencia de la adición de ceniza 
en la durabil idad y estabilidad microes-
tructural de los compues to s h idra tados 
se es tá t o m a n d o en c o n s i d e r a c i ó n la 

penetración de agresivos como sulfatos 
y cloruros (agua de mar), en este último 
c a s o se e s t á n h a c i e n d o e n s a y o s d e 
exposición natural. 

En el es tudio también se con templa el 
e fec to d e la ad ic ión d e cen izas en la 
corrosión de armaduras , tanto frente a la 
penetración de cloruros como frente a la 
carbonatación del recubrimiento. 

"Almacenamiento de residuos 
radiactivos. El Centro de El Cabril" 

Pablo Zuloaga Lalana 
23-VI-94 

El conferenciante disertó sobre: 

El Centro de El Cabril consti tuye la insta
lación d e s t i n a d a al a l m a c e n a m i e n t o a 
largo p lazo de los res iduos radiactivos 
de baja y media actividad. Su capacidad 
permi te recibir la total idad de los resi
d u o s d e esa ca t egor í a p r o d u c i d o s en 
España hasta el año 2010. 

Los objetivos fundamenta les de d i seño 
d e una instalación d e este t ipo son la 
p r o t e c c i ó n i n m e d i a t a y a l a rgo p l a z o 
de las p e r s o n a s y el m e d i o amb ien t e , y 
el pe rmi t i r el l ibre u s o de l e m p l a z a 
m i e n t o t ras u n p e r í o d o , d e n o m i n a d o 
d e v i g i l a n c i a , d e p o c o s c i e n t o s d e 
años . Para cumpl i r es tos objet ivos , se 
d e b e n aislar los r e s iduos de las pos i 
bles vías de d ispers ión —el h o m b r e y 
el agua—, s i tuando el a lmacenamien to 
po r enc ima del m á x i m o nivel de inun
d a c i ó n y de la c a p a freática y a d o p 
t a n d o un s i s t ema m u l t i b a r r e r a , en el 
q u e se t i enen en cuenta las p rop i eda 
des de los bu l tos de res iduos y de los 
c o n t e n e d o r e s uti l izados, de las barreras 
const ruidas , y del emplazamien to . Éste 
d e b e , a d e m á s , permi t i r u n a vigi lancia 
r a d i o l ó g i c a a d e c u a d a , i n c l u y e n d o la 
identificación de los af loramientos del 
agua subter ránea . 

Los bu l tos de res iduos , q u e l legan a la 
instalación por camión , se transfieren, 
p o r m a n d o r e m o t o , al in te r ior d e u n 
c o n t e n e d o r de h o r m i g ó n durab le , con 
capac idad para 18 b i d o n e s de 0,22 m \ 
El espac io ent re b i d o n e s es r e l l enado y 
se l lado con un mor te ro . Estos c o n t e n e 
dores se depos i t an en unas es t ructuras 
o celdas de a l m a c e n a m i e n t o de hormi
gón con capac idad para 320 c o n t e n e 
dores , q u e son a su vez ce r radas p o r 
u n a losa. D u r a n t e la o p e r a c i ó n , es tas 
celdas es tán pro teg idas po r un t e c h a d o 
m e t á l i c o m ó v i l s o b r e r a í l e s , q u e 
sopor t a el p u e n t e grúa d e 32 t y p r o 
t e g e los r e s i d u o s d e la i n t e m p e r i e . 
Cada celda de a lmacenamien to d i s p o n e 
d e un s u m i d e r o cen t ra l , c o n e c t a d o a 
u n a r e d d e t u b e r í a s a t r a v é s d e u n 
depós i to de control , q u e pe rmi te vigi
lar una eventua l en t rada d e agua. Esta 
red d e tuber ías circula p o r el in ter ior 
d e u n a g a l e r í a d e i n s p e c c i ó n , c o n s 
t r u i d a ba jo las c e l d a s d e a l m a c e n a 
miento . Tanto los con t enedo re s , c o m o 
las celdas y las galerías, han s ido dise
ñ a d o s para sopor ta r las cargas previsi
bles du ran te la exp lo tac ión y el pe r ío 
d o de vigilancia, i nc luyendo un se í smo 
de 0,24 g de ace lerac ión hor izontal . En 
la c l ausu ra d e la in s t a l ac ión , el c o n 

jun to de las c e l d a s será c e r r a d o con 
una cober tu ra mul t icapa para minimi
zar la in f i l t r ac ión d e a g u a h a s t a las 
estructuras menc ionadas . 

El Centro d i s p o n e de s is temas de trata
mien to d e los res iduos p r o c e d e n t e s de 
los p e q u e ñ o s p roduc to re s (hospi ta les , 
c e n t r o s d e i n v e s t i g a c i ó n , e t c é t e r a ) , 
en t r e los q u e des t aca un i n c i n e r a d o r 
de 50 k g / h . T a m b i é n inc luye un sis
t ema de compac tac ión , con una p rensa 
au tomát ica de 1.200 t, para reduci r el 
v o l u m e n de los res iduos compac tab les ; 
los s is temas de descarga y t ransferen
cia d e bu l tos p r e v i a m e n t e a c o n d i c i o 
n a d o s ; y los s i s t e m a s d e m a n e j o e 
inyección de los c o n t e n e d o r e s de hor
migón. 

También se ha incluido en El Cabril un 
Laboratorio de Verificación que permite 
la rea l ización de e n s a y o s des t ruc t ivos 
(lixiviación, resistencia, espectrometría y 
radioquímica) de bultos reales y p robe
tas radiactivas y s imuladas , den t ro del 
proceso de aceptación de tipos de bulto. 
Por razones estratégicas y de asegura
miento de la calidad, como parte de El 
Cabril se ha instalado la planta de fabri
cación de los c o n t e n e d o r e s de hormi
gón. 

El Centro se completa con las instalacio
n e s a u x i l i a r e s ( s e g u r i d a d , s e r v i c i o 
méd ico , control y l abora tor io rad io ló 
gico, servicios auxiliares, planta y labo
ratorio de hormigones , talleres y ofici
nas) necesar ias para la ope rac ión y el 
control. 

FORMACIÓN DEL CENTRO 
INFORMÁTICO PARA LA EDIFICACIÓN 
(CIÉ) 

El pasado mes de diciembre, el Departa
m e n t o d e Cons t rucc ión y Tecno log ías 
Arqui tec tónicas de la ETSAM, a t ravés 
del Master de Informática para la Arqui
tectura y el Urbanismo, convocó a una 
reunión en la escuela de Arquitectura a 
las Asociaciones profesionales e Institu
tos de investigación del sector de la Edi
ficación. 

Las s i g u i e n t e s e n t i d a d e s l l e g a r o n al 
acuerdo de creación del Centro Informá
tico para la Edificación (CIÉ): 

— Dirección General de Arquitectura de 
la Comunidad de Madrid. 

— Gerencia de Urbanismo del Ayunta
miento de Madrid. 

— Instituto de Ciencias de la Construc
ción "Eduardo Torroja"-CSIC. 

— I n s t i t u t o J u a n d e H e r r e r a d e la 
ETSAM. 

— Asociación Nacional de Promotores 
Constructores de Edificios, APC. 

— Asociac ión de Empresas Cons t ruc 
t o r a s d e Á m b i t o N a c i o n a l , SEO-
PAN. 

— Depar tamento de Construcción Mas
ter en Informática, MÍA. 

El objetivo del CIÉ es aunar los intereses 
del sector y hacerlos coincidir en proyec
tos de interés común referidos al uso y 
desarrollo de las tecnologías de la infor
mación. 
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El g rupo está abierto a la participación 
del resto de las asociaciones profesiona
les y ent idades públicas del sector. 

Como primera actividad del CIÉ se pro
p o n e la c r e a c i ó n d e u n S e r v i c i o d e 
Información Profesional, al que se pue
dan incorporar todos aquellos profesio
nales que deseen conectarse a través de 
su o r d e n a d o r con otros c o m p a ñ e r o s y 
acceder a la información apor tada po r 
las ent idades del CIÉ. 

Los cri ter ios se lec t ivos y d e o r d e n de 
d icha in fo rmac ión se e s t a b l e c e r á n en 
b a s e a d e f e n d e r los i n t e r e s e s d e los 
usuar ios profesionales y sus d e m a n d a s 
de información. 

El día 14 de junio d e 1994 se ce lebró 
u n a j o r n a d a d e d e m o s t r a c i ó n d e las 
posibil idades que este Servicio de Infor
mación Profesional p u e d e ofrecer. 

Para mayor información, p u e d e n llamar 
al teléfono 302 60 47. 

VISITA AL INSTITUTO EDUARDO 
TORROJA 

El p a s a d o 20 d e abril d e 1994, y con 
motivo del curso 'Tra tamiento y Conser
vac ión de la Piedra en los M o n u m e n 
tos", o rgan izado por el Colegio Oficial 
de Aparejadores y Arquitectos Técnicos 
de Madrid, se realizó una visita al Insti
tuto Eduardo Torroja, d o n d e se llevaron 
a cabo las siguientes actividades: 

— Charla sobre: "La utilización de técni
cas ins t rumenta les en trabajos rela
c ionados con el t ra tamiento y con
servac ión de m o n u m e n t o s " , con la 
intervención de Esperanza Menéndez 
Méndez. 

— Visita a diversos laboratorios e insta
laciones de ICCET, en los cuales se 
describieron algunos de los trabajos 
y ensayos que se realizan en el Insti
tu to r e l ac ionados con la conse rva
ción de monumen tos . 

GLASTEC'94, XIII FERIA 
MONOGRÁFICA INTERNACIONAL 

Maquinaria, espacios, aplicaciones, 
productos 

En el Recinto Eerial de Dusseldorf, del 1 
al 5 de noviembre de 1994, tendrá lugar 
una nueva Eeria bianual dedicada a: 

— Producción de vidrio. 
— Técnicas de producción. 
— Elaboración y acabado de vidrio. 
— Productos y aplicaciones del vidrio. 
— I n g e n i e r í a , i n v e s t i g a c i ó n y e n s e 

ñanza. 
— Etcétera. 

En el programa MARCO se debat irán los 
siguientes temas: 

"La ap l i cac ión d e la legis lación s o b r e 
residuos en Europa." 

"Reciclado de vidrio, procesos y concep
tos." 

"Ahorro energético, recogida de residuos 
y protección del medio ambiente ." 

In formac ión: 

Maya Hubing 
C/Euencar ra l , 139 - 2.° D 
28010 Madrid-España 
Tél.: ( 91 )594 45 86. 
Fax: (91) 594 41 47 

EXPOCONSTRUCT 

Del 29 de noviembre al 1 de dic iembre 
d e 1994, se ce lebra rá en Praga, en el 
Recinto Ferial de Vystaviste, la 2. ' edi
ción de EXPOCONSTRUCT "Salón inter
nacional de materiales, tecnología y pro
ductos para la construcción". 

En esta edición de la Feria estarán repre
s e n t a d o s los sec tores más impor tan tes 
de la construcción. 

curopean uommunity Hrogramme ror 
innovation and lechnology Iransttn 

CONGRESOS INTERNACIONALES 

SPRINT Project RA 358 

Normativa Europea e n uso sobre 

hormigón desarrollado 
de herramientas de ayuda 

5 a 7 de oc tubre de 1994. 
Amsterdam (Holanda). 

In formac ión: 

European Concrete Standards. 
in Practice Congress 
c /o Betonvereniging 
P.O. Box 411 
2800 AK Gouda 
The Netherlands 

Puentes at irantados y co lgados 

12 a 15 octubre 1994 

Deauville (Francia) 

In formac ión: 

Secrétariat Conférence Deauville 1994 
c /o AFPC - Ms Françoise Raban 
46 ave. Aristide Briand 
F-92223 Bagneux 

Phone Int+33-1 46 11 32 90 
Fax Int+33-1 46 11 31 69 

HABITAT'94 

Organizado por: 

IFHP (International Federation for Hou
sing and Planning) 

FIHUAT (Federat ion Internationale pour 
l ' H a b i t a t i o n , E U r b a n i s m e et 
l 'Aménagement des Territories) 

I V W S R d n t e r n a t i o n a l e r V e r b a n d fur 
Wohnungswesen , Stadtebau und 
Raumorcinung) 

Edmonton, Alberta (Canadá). 
18 al 23 de sep t iembre de 1994. 

La temática de HABITAT'94 incluye sesio
nes sobre Diseño urbanístico, Planifica
ción, Desarrollo de Vivienda y Financia
ción. 

I n f o r m a c i ó n : 

IFHP Congress Depar tment 
Wassenaarseweg, 43 
2596 CG The Hague, The Netherlands 
Fax: +31 70 328 20 85 
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