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“Estabilizacion y solidificacion de
residuos contaminantes”

Angeles Macias Garcia
17-11-94

La estabilizacion y soliditicacion de resi-
duos contaminantes, implantadas en el
sector comercial desde hace mas de
veinte anos, y que desde hace diez es
objeto de creciente interés por parte de
ingenieros y cientificos medioambienta-
les, se ha convertido en un proceso
estandarizado Gnico para el tratamiento
y gestion de residuos toxicos y peligro-
sos liquidos y, en especial, de los que
contienen metales pesados.

La monitorizacion experimental del
comportamiento de un residuo inmovili-
zado por solidificacion y estabilizacion
en el tiempo de vida de un deposito 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 exposicion. Tales
modelos solo pueden ser desarrollados
si se conocen las propiedades basicas
fisicoquimicas del sistema matriz solidifi-
cante-residuo.

En el seminario s¢ analizaron y discutie-
ron los sistemas de estabilizacion-solidi-
ficacion profundizando en los sistemas
de formulaciones basadas en cemento
portland. Asimismo, se describieron los
mecanismos que gobiernan la tijacion de
metales y su lixiviacion. Por Gltimo, y
como ejemplo del estudio de las interac-
ciones de especies concretas de residuos
y sistemas de fijacion, se presentaron los
resultados obtenidos en torno a la inmo-
vilizacion del cromo en matrices de
cemento.

“Investigacion y restauracion de
materiales y morteros antiguos: la
Portada de los Reyes (San Juan del
Mercado, Benavente-Zamora)”

M. Pilar de Luxan, Cristina Villar Bueno
y Fernando Dorrego
17-10-94

Los materiales y productos empleados
histoéricamente en las construcciones
para la fabricacion de morteros anti-
guos, con técnicas y practicas basadas
en la experiencia y en los buenos resul-
tados obtenidos y transmitidas de gene-
racion en generacion, requieren en la
actualidad un estudio especifico y por-
menorizado. Esto es debido a que hoy
se encuentran en desuso por la implan-
tacion masiva en el siglo XX del uso del
cemento portland.

Los morteros tradicionales estin consti-
tuidos en su mayoria por mezclas de cal
y/0 yeso como componentes mayorita-
rios y en diferentes proporciones, a los
que se incorporan a veces materiales
puzoldnicos, tierras..., con adicion de
otros productos, de tipo orginico ¢n
general, en pequena cantidad, con
objeto de conferir a la mezcla propieda-
des especificas (hidrofugacion...).

Para abordar una intervencion de restau-
racion en un monumento o edificio his-
torico es necesario partir del estudio de
estos Morteros antiguos, conocer sus
proporciones, las caracteristicas y pro-
piedades, cuindo y donde se utilizaban,
para de este modo poder llegar incluso
a establecer las técnicas constructivas
aplicadas antiguamente.

Finalmente, se podrin establecer asi las
pautas sobre los tipos y materiales de
reparacion que habrd que aplicar en la
intervencion.

Los lipidos naturales (grasas, aceites y
ceras) se han utilizado siempre como adi-
cion a los morteros y, junto con las cales,
en la formacion de patinas protectoras.

Su utilizacion se ha realizado siempre de
un modo empirico y se desconocia su
forma de actuacion y las posibles reac-
ciones de grasas y ceras con la cal u
otros componentes del medio.

Se han comprobado las reacciones de
los lipidos y se ha logrado la deteccion
y andlisis de los productos de reaccion y
degradacion, mediante la espectroscopia
de absorcion infrarroja, lo que ha permi-
tido identificar los lipidos adicionados y
confirmar la difusion mundial, en espa-
cio y tiempo, de la adicion de lipidos a
morteros y patinas.

Por otra parte, se han identificado los
jabones cdlcicos presentes como princi-
pales responsables de los efectos positi-
vos causados en morteros y patinas por
la adicion de grasas y jabones.

Por ello, s¢ propone una metodica alter-
nativa para la obtencion de estos jabo-
nes en morteros y patinas mediante la
utilizacion de jabones sddicos, que van
a producir junto con la cal, los jabones
calcicos, que van a ser los responsables
de los efectos buscados en morteros y
patinas (mejora del intercambio hidrico,
facilidad de remocion, hidrofugacion...),
y que resulta por ello de gran interés en
los trabajos de restauracién de monu-
mentos antiguos.

La iglesia de San Juan del Mercado
(Benavente, Zamora) inicid su cons-
truccion por iniciativa privada, con el
impulso de dona Eldoncia, hija de los
condes De Osorio y Teresa.
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La obra concluyd gracias a la Orden del
Hospital de San Juan, que apoy6 econd-
micamente el levantamiento del edificio
y quedd bajo su proteccion, por lo que
el templo recibié su nombre.

Su estilo es romidnico y su planta
consta de tres naves con tres dbsides
semicirculares en la cabecera. En su
interior alberga pinturas murales, cuya
investigacion se contempla en los
objetivos del proyecto de investigacion
pertenceciente al Plan Nacional, sub-
vencionado por la CICYT ~Comporta-
miento de morteros aplicados en
monumentos antiguos y su interaccion
con soportes de arenisca y con la capa
pictorica™.

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

Estd decorada con policromia, de la que
ain permanccen abundantes restos, y
posee numerosos elementos escultori-
cos. Su interés historico artistico y su
valor patrimonial han motivado la deci-
sion de la Junta de Castilla y Leon de
abordar su restauracion.

Su arco apuntado resguarda las figuras
policromadas en rojo y negro del intra-
dos, que representan los ancianos del
Apocalipsis, y del timpano en la repre-
sentacion de la Adoracion de los Reyes,
con la figura de la Virgen con el Nino
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 sittan adosadas a las columnas.

Aparecen restos de policromia 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 conservacion
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 arenizacion; la policromia, desta-
cando las zonas de pigmentacion, y las
sales, cuya presencia estaba unida a las
partes que mostraban mayor degrada-
cion.

Se ha llevado a cabo una investigacion
sobre Jos materiales, morteros y patinas,
cuyos resultados se han aplicado a la
hora de establecer el diseno y las pautas
de la restauracion de la portadg.

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 investigacion realizada ha logrado
también identificar el tipo de tratamiento
superficial existente, incluso reprodu-
cirlo para tener posibilidad de renovar el
mismo tratamiento.

Este Seminario se ha querido desarrollar
de forma participada, cientificos y res-
tauradores, interviniendo los doctores
M.* Pilar de Luxdn y Fernando Dorrego
en colaboracion con Cristina Villar per-
teneciente a la empresa Pitina, S.A.,
como apologia de la colaboracion cien-
cia-técnica y de la propia labor de
equipo mantenida durante la interven-
cion de la portada.

En cualquier restauracion esta colabora-
cion es una premisa para la consecucion
de una labor consecuente y positiva en
la restauracion y conservacion del Patri-
monio Historico Artistico.
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“Cenizas Volantes espaiolas y
durabilidad de las estructuras de
hormigén armado”

M.* Cruz Alonso y Sara Goiii
12-IV-94

Las ponentes, en su intervencion, expu-
sieron lo siguiente:

Espana es uno de los paises europeos
con mayor produccion en cenizas
volantes (unas 10 t/ano); sin em-bargo,
su consumo es relativamente bajo (en
torno al 20 por ciento, siendo su princi-
pal salida la aplicacidén en construc-
cion), sobre todo si se compara con
Portugal o Alemania, donde se ha
logrado consumir casi el 100 por ciento
de lo que se genera.

En 1990 los equipos de Durabilidad y
Corrosion del ICCET comenzaron una
investigacion a instancias de un grupo
de centrales eléctricas espanolas,
basada en el estudio sobre “la inciden-
cia del empleo de cenizas volantes en
la corrosion de armaduras y la durabili-
dad del hormigon”. Se considerd en el
estudio la practica de la adicion de
ceniza en el proceso de fabricacion del
hormigodn.

En la conferencia se presentd un resu-
men de los resultados mas relevantes
obtenidos hasta ese momento.

En el estudio se estd trabajando con
cinco cenizas volantes del tipo silico alu-
minosas, procedentes de otras tantas
centrales térmicas espanolas. Los por-
centajes elegidos se hicieron teniendo
en cuenta su empleo en estructuras de
hormigoén armado, por lo que se con-
templo un 15 y 35 por ciento de adicion
de ceniza sustituyendo cantidades simi-
lares de un cemento portland tipo 1-45.

Se han realizado estudios sobre las
modificaciones que este tipo de cenizas
introduce en la reaccién de hidratacion
del cemento y, por tanto, la influencia
de su composicion quimica en la reacti-
vidad puzoldnica.

En la incidencia de la adicion de ceniza
en la durabilidad y estabilidad microes-
tructural de los compuestos hidratados
se estd tomando en consideracion la
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penetracion de agresivos como sulfatos
y cloruros (agua de mar), en este altimo
caso se estan haciendo ensayos de
exposicion natural.

En el estudio también se contempla el
efecto de la adicion de cenizas en la
corrosion de armaduras, tanto frente a la
penetracion de cloruros como frente a la
carbonatacion del recubrimiento.
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“Almacenamiento de residuos
radiactivos. El Centro de El Cabril”

Pablo Zuloaga Lalana
23-V1-94

El conferenciante diserto sobre:

El Centro de El Cabril constituye la insta-
lacion destinada al almacenamiento a
largo plazo de los residuos radiactivos
de baja y media actividad. Su capacidad
permite recibir la totalidad de los resi-
duos de esa categoria producidos en
Espana hasta el ano 2010.

Los objetivos fundamentales de diseno
de una instalacion de este tipo son la
proteccion inmediata y a largo plazo
de las personas y el medio ambiente, y
el permitir el libre uso del emplaza-
miento tras un periodo, denominado
de vigilancia, de pocos cientos de
anos. Para cumplir estos objetivos, se
deben aislar los residuos de las posi-
bles vias de dispersion —el hombre y
el agua—, situando el almacenamiento
por encima del maximo nivel de inun-
dacion y de la capa freatica y adop-
tando un sistema multibarrera, en el
que se tienen en cuenta las propieda-
des de los bultos de residuos y de los
contenedores utilizados, de las barreras
construidas, y del emplazamiento. Este
debe, ademds, permitir una vigilancia
radiologica adecuada, incluyendo la
identificacion de los atloramientos del
agua subterranea.

Los bultos de residuos, que llegan a la
instalacion por camion, se transfieren,
por mando remoto, al interior de un
contenedor de hormigon durable, con
capacidad para 18 bidones de 0,22 m*.
El espacio entre bidones es rellenado y
sellado con un mortero. Estos contene-
dores se depositan en unas estructuras
o celdas de almacenamiento de hormi-
gobn con capacidad para 320 contene-
dores, que son a su vez cerradas por
una losa. Durante la operacion, estas
celdas estan protegidas por un techado
metalico movil sobre railes, que
soporta el puente graa de 32 t y pro-
tege los residuos de la intemperie.
Cada celda de almacenamiento dispone
de un sumidero central, conectado a
una red de tuberias a través de un
deposito de control, que permite vigi-
lar una eventual entrada de agua. Esta
red de tuberias circula por el interior
de una galeria de inspeccion, cons-
truida bajo las celdas de almacena-
miento. Tanto los contenedores, como
las celdas y las galerias, han sido dise-
nados para soportar las cargas previsi-
bles durante la explotacion y el perio-
do de vigilancia, incluyendo un seismo
de 0,24 g de aceleracion horizontal. En
la clausura de la instalacion, el con-
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junto de las celdas serd cerrado con
una cobertura multicapa para minimi-
zar la infiltracion de agua hasta las
estructuras mencionadas.

El Centro dispone de sistemas de trata-
miento de los residuos procedentes de
los pequenos productores (hospitales,
centros de investigacion, etcétera),
entre los que destaca un incinerador
de 50 kg/h. También incluye un sis-
tema de compactacion, con una prensa
automdtica de 1.200 t, para reducir el
volumen de los residuos compactables:
los sistemas de descarga y transferen-
cia de bultos previamente acondicio-
nados; y los sistemas de manejo e
inyeccion de los contenedores de hor-
migon.

También se ha incluido en El Cabril un
Laboratorio de Verificacion que permite
la realizacion de ensayos destructivos
(lixiviacion, resistencia, espectrometria y
radioquimica) de bultos reales y probe-
tas radiactivas y simuladas, dentro del
proceso de aceptacion 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-
cacion de los contenedores de hormi-
gon.

El Centro se completa con las instalacio-
nes auxiliares (seguridad, servicio
médico, control y laboratorio radiolo-
gico, servicios auxiliares, planta y labo-
ratorio de hormigones, talleres y ofici-
nas) necesarias para la operacion y el
control.

FORMACION DEL CENTRO .
INFORMATICO PARA LA EDIFICACION
(CIE)

El pasado mes de diciembre, el Departa-
mento de Construccion y Tecnologias
Arquitectonicas de la ETSAM, a través
del Master de Informitica para la Arqui-
tectura y el Urbanismo, convocd a una
reunion en la escuela de Arquitectura a
las Asociaciones profesionales e Institu-
tos de investigacion del sector de la Edi-
ficacion.

Las siguientes entidades llegaron al
acuerdo de creacion del Centro Informd-
tico para la Edificacion (CIE):

— Direccidn General de Arquitectura de
la Comunidad de Madrid.

— Gerencia de Urbanismo del Ayunta-
miento de Madrid.

— Instituto de Ciencias de la Construc-
cion “Eduardo Torroja™-CSIC.

— Instituto Juan de Herrera de la
ETSAM.

— Asociacion Nacional de Promotores
Constructores de Edificios, APC.

— Asociacién de Empresas Construc-
toras de Ambito Nacional, SEO-
PAN.

— Departamento de Construccion Mas-
ter en Informatica, MIA.

El objetivo del CIE es aunar los intereses
del sector y bacerlos coincidir en proyec-
tos de interes comiin referidos al uso y
desarrollo de las tecnologias de la infor-
macion.
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El grupo estd abierto a la participacion
del resto de las asociaciones profesiona-
les y entidades puablicas del sector.

Como primera actividad del CIE se pro-
pone la creacion de un Servicio de
Informacion Profesional. al que se pue-
dan incorporar todos aquellos profesio-
nales que deseen conectarse a través de
su ordenador con otros companeros y
acceder a la informacion aportada por
las entidades del CIE.

Los criterios selectivos y de orden de
dicha informacion se establecerdn en
base a defender los intereses de los
usuarios profesionales y sus demandas
de informacion.

El dia 14 de junio de 1994 se celebro
una jornada de demostracion de las
posibilidades que este Servicio de Infor-
macion Profesional puede ofrecer.

Para mayor informacion. pueden llamar
al telefono 302 60 47.

stk

VISITA AL INSTITUTO EDUARDO
TORROJA

El pasado 20 de abril de 1994, y con
motivo del curso “Tratamiento y Conser-
vacion de la Piedra en los Monumen-
tos”, organizado por el Colegio Oficial
de Aparejadores y Arquitectos Técnicos
de Madrid, se realizé una visita al Insti-
tuto Eduardo Torroja, donde se llevaron
a cabo las siguientes actividades:

— Charla sobre: “La utilizacion de técni-
cas instrumentales en trabajos rela-
cionados con el tratamiento y con-
servacion de monumentos”, con la
intervencion de Esperanza Menéndez
Méndez.

— Visita a diversos laboratorios ¢ insta-
laciones de ICCET, en los cuales se
describieron algunos de los trabajos
y ensayos que se realizan en el Insti-
tuto relacionados con la conserva-
¢ion de monumentos.
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GLASTEC’?4, XIII FERIA
MONOGRAFICA INTERNACIONAL

Magquinaria, espacios, aplicaciones,
productos

En el Recinto Ferial de Dusseldorf, del 1
al 5 de noviembre de 1994, tendrd lugar
una nueva Feria bianual dedicada a:
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— Produccion de vidrio.

— Técnicas de produccion.

— Elaboracion y acabado de vidrio.

— Productos y aplicaciones del vidrio.

— Ingenieria, investigacion y ense-
nanza.

— Etcétera.

En el programa MARCO se debatiran los
siguientes temas:

“La aplicacion de la legislacion sobre
residuos en Europa.”

“Reciclado de vidrio, procesos y concep-
tos.”

“Ahorro energético, recogida de residuos
y proteccion del medio ambiente.”

Informacion:

Maya Hubing

C/ Fuencarral, 139 -2.°D
28010 Madrid-Espana
Tél: (91) 594 45 86.

Fax: (91) 594 41 47

EXPOCONSTRUCT

Del 29 de noviembre al 1 de diciembre
de 1994, se celebrard en Praga, en el
Recinto Ferial de Vystaviste, la 2.+ edi-
cion de EXPOCONSTRUCT “Salon inter-
nacional de materiales, tecnologia y pro-
ductos para la construccion™.

En esta edicion de la Feria estaran repre-
sentados los sectores mas importantes
de la construccion.

curopean Lommunity Frogramme tor
‘nnovation and lechnology Iranstei

CONGRESOS INTERNACIONALES
SPRINT Project RA 358

Normativa Europea en uso sobre

hormigén desarrollado
de herramientas de ayuda

5 a 7 de octubre de 1994.
Amsterdam (Holanda).

Informacion:

European Concrete Standards.
in Practice Congress

¢/o Betonvereniging

P.O. Box 411

2800 AK Gouda

The Netherlands

Puentes atirantados y colgados
12 a 15 octubre 1994

Deauville (Francia)
Informacion:

Secrétariat Conférence Deauville 1994
¢/0 AFPC - Ms Francoise 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 (Federation Internationale pour
I"'Habitation, I'Urbanisme et
I’Amenagement des Territories)

IVWSR (Internationaler Verband fir
Wohnungswesen, Stadtebau und
Raumordnung)

Edmonton, Alberta (Canadd).
18 al 23 de septiembre de 1994.

La temdtica de HABITAT'94 incluye sesio-
nes sobre Diseno urbanistico, Planifica-
cion, Desarrollo de Vivienda y Financia-
cion.

Informacion:

IFHP Congress Department
Wassenaarseweg, 43

2596 CG The Hague, The Netherlands
Fax: +31 70 328 20 85
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