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Morteros y hormigones sostenibles: radioactividad natural,

exhalacion de radon e interaccion con el medio ambiente
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POSIBLES SOLUCIONES

Compromiso de Espafna Sector de la construccion
con los ODS y con el Pacto
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a) Sustituciones parciales o totales del clinker como SCM ya recogidos en la norma europea, como
escorias de alto horno, humo de silice, puzolanas naturales, cenizas volantes, etc. Sin embargo, hay
muchos mas residuos que pueden utilizarse potencialmente como adiciones, como los residuos de |a
agricultura y la acuicultura, nuevos materiales puzolanicos o lodos de distinta naturaleza que aun no
estan contemplados en las normas europeas.

b) Utilizacion de residuos en la produccion de morteros y hormigones sostenibles. Basados en una
formulacion convencional, pero que contienen diferentes residuos en su produccion, pero que
cumplen con los requisitos técnicos exigidos en cada caso para su uso. Estos "hormigones verdes"
presentan la ventaja de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, limitar el uso de
recursos naturales y promover el uso de residuos en la produccion de hormigon.

c) Desarrollo de nuevos materiales cementantes y materiales ceramicos ecoeficientes, incluyendo
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TRABAJO DECENTE INDUSTRIA. REDUCCION DELAS
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DE DESARROLLO
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The Enean el desarrollo de cementos y geopolimeros activados por alcalis, basados en la activacion alcalina de
N TR IRE R aluminosilicatos o precursores de origen natural o artificial, en muchos casos residuos o

\  GreenD . .
s, S \GEE subproductos industriales.

Importante motor Elevado coste

. " 4 N
economico. energetico y Estos residuos y subproductos industriales pueden ser materiales NORM "Naturally Occurring
medioambiental. Radioactive Materials® con un contenido de radionucleidos naturales superior a los que se
. encuentran habitual en la naturaleza, lo que podria implicar un riesgo radiolégico no deseado. y
a) La eliminacion de las emisiones ‘ Directiva 2013/59/EURATOM

netas de gases de efecto

invernadero para 2050.
b) El crecimiento econdmico
desvinculado del uso de
recursos.

Limite de exceso de dosis efectiva (a excepcion de la dosis absorbida de fondo
ambiental) a aplicar para la exposicion a la radiacion gamma externa en recintos
cerrados debido a materiales de construccion.

Indice de concentracién de actividad gamma (ACI) < 1

e Utilizacion de combustibles fosiles.
 Explotacion de recursos naturales.
 Alto gasto energético.
 Elevadas emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl). C226p, C232p,  Caop

Estrategia Espanola de ALl = 300 | 200 +3000

Economia circular
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Determinar el efecto de los residuos NORM y de los
materiales geologicos con alto contenido en

METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAIJO

ctividad 2. Determinacion de fa @ HITO 1: Determinar las relaciones
cocrl1‘centr|ac‘|§n (ile waldéd de;?s i existentes entre la composicidon
radionucleidos de |as series radiactivas e .. L .. . , .
T.1.2. Analisis FRX y DRX T.1.4. Estadistica descriptiva uimica y mineraldgica respecto
naturales del 238U, 235U y 232Th junto con el ’C y >_ ( P ) q Y g P

H H : del tenido radiactivo d
radionucleidos naturales sobre los niveles de “ y 1a correlacién con la composicion T1lseleccion  / diferentes materiales y residuos
. . . , guimica y mineralogica de diferentes de materiales / utilizados en |a fabricacién de
radiactividad y exhalacion de radon de morteros y materiales y residuos implicados en I Y morteros y hormigones
fabricaciéon de morteros y hormigones e T.1.5. Establecer umbrales .
h 1 t 'bl 4 t' I sostenibles, tales como arenas, gravillas T.1.3. Analisis £. Gamma sostenibles
ormigones sostenibles, asi como garantizar la osteniles, e ravilas,
idad d di | limi de | ( ) ’® <> G
Segurl a e SU USO me Iante e Cump ImlentO e a Actividad 2. Establecer una metodologia de
. o« o 7 medida de la concentracion de actividad de 4% T.2.1.Disefo /L( T.2.2 Geometria medida )_CZB Estudio heterogeneid® HITO 2: Establecer una
normativa sobre la exposicidon de las personas a las radionucleidos en morteros y hormigones monolito gamma medida gamma metodologia para
. . . . , . L mediante espectrometria gamma. ) determinacion de la concentracion
radiaciones ionizantes, ademas de ser compatible con la f \ o o de actividad de los radionucleidos
., . . Actividad 3. Determinacion de |a naturales presentes en morteros y
proteccion del medio ambiente. radioactivdad naturalde morterosy 3 oot (derene 32 Vedida marteros 733 Correlacion medidas | | "ormigones o/
hormigones sostenibles. Validacién de la ateriales v tamaf - (T1.3yT3.1)
metodologia de medida propuesta en la materiales y tamafios) hormigoes E. Gamma

® ® s e Actividad 2.
Objetivos especificos ‘ ’ < [
(" ) metodologia de lixiviacion
Actividad 4. Estudiar el comportamiento . e L, adecuada para los radionucleidos
frente a la lixiviacion de elementos toxicos y 7/ I;';;is:zzlgz / T4.3. Ensayos [ixiviacion )_ Tl'.14.6. FIaSIflcaCIondFledlos pertenecientes a las series
. . s . . . . radionucleidos de distintos morteros y micro- lixiviacio i ormigones estudiados radiactivas naturales del 238U, 235U
* Determinar la concentracion de actividad de los radionucleidos hormigones sostenibles en medios con S »( e }+ enfunciondelas | |y 221 y establecer una
. . . . . diferente pH y concentraciéon de anionesy constantes de clasificacion de los hormigones
pertenecientes a las series radiactivas naturales del uranio, cationes. Estudiar el efecto de la porosidad y s s distribucién obtenidas. | | estudiados en funcién de su mayor
. . . . . ope envejecimiento de los materiales en el terc in A4, T4.5. Separaciones o menor capacidad de lixiviacié
actinio y torio junto con el 4°K en los materiales utilizados en la comportamiento lixiviante. morteros segin o P
V4 ° . ~ /
preparacion de morteros y hormigones sostenibles. ) \ @
’ . . Actividad 5. Estudio de la exhalacion del T5.2. Exhalacién hormigones
® .
ESta b I ecer unad metOdOIOgla de med I da med Ia nte 222Rn de hormigones y morteros con T5.1. Preparacion de morteros con patron T5.4. Estudio de los
s s diferentes composiciones y establecer sus diferentes porosidades, tamafios de morteros como barreas para .
espeCtrometrla gamma adaptada d Ia geometrla de IaS prObetaS propiedades como elementos aislantes frente relleno y heterogeneidad el 222Rn HITO 4: EStabbClmle""to de
- . . . . al 222Rn. T5.3. Exhalacién hormigones ecuaciones para el calculo de
utilizadas en los diferentes ensayos de resistencia realizados al \ J obtenidos en A3 las tasas de dosis efectivas por
., irradiacién externa gamma y
horm Igon . 4 ) por inhalacién de 222Rn en base
Objetivo 6. Modelizar los resultados T6.3. Establecer ecuaciones

obtenidos en las actividades 1y 5 para
determinar las dosis efectivas anuales por
irradiacion externa gamma e inhalacién de

222Rn.
N /

 Determinar la radiactividad natural en diferentes hormigones y
morteros sostenibles (elaborados con diferentes residuos).

* Determinar la capacidad de lixiviacion de elementos
toxicos/peligrosos y radionuclidos naturales en morteros y
hormigones sostenibles en diferentes medios.

* Determinar la exhalacién de 222Rn en morteros y hormigones
sostenibles y establecer su relacion con parametros fisico-
quimicos del material.

e Establecer los factores necesarios para estimar las dosis

absorbidas por el ser humano debido a la exposicion a la

radiacion gamma.

de calculo de las dosis
efectivas anuales

a las caracteristicas de los
morteros y hormigones

sostenibles

EN

T6.1.Determinacién de los
, . T6.2. Calculo de la dosis efectiva
parametros para las dosis . . 27
. anual por inhalacion de #%°Rn
absorbidas

Impacto cientifico y técnico

* Importante avance en el conocimiento en el campo de los residuos
NORM, siendo también novedoso en morteros y hormigones
sostenibles.

 Las empresas que fabrican materiales de construccion dispondran
de metodologias que les permitiran incorporar residuos NORM de
forma segura y cumplir con la normativa sobre la proteccion
radiologica de las personas y el medio ambiente y |a garantia de
calidad y seguridad de sus productos.

* Los resultados esperados contribuiran a las prioridades del Reto 5
establecidas en el Plan Estatal I+D+1 2017-2020: a) favorecer la
transicion a una economia baja en carbono y avanzar hacia el
desarrollo sostenible; b) Desarrollo de la Economia Circulary c)
tratamiento de residuos.

Impacto social y economico

e Alto impacto social con respecto a la salubridad y seguridad en
los edificios.
* El conocimiento de la exhalacién del raddn (%2?Rn) por parte de

RESULTADOS ESPERADOS

e Establecimiento de una amplia base de datos de materiales y residuos empleados en
construccion en Espana y determinar las posibles relaciones entre la naturaleza y composicion
guimica de estos materiales utilizados en la preparacion de morteros y hormigones sostenibles con
respecto a su contenido radiactivo.

e Determinacion del contenido radiologico de morteros y hormigones sostenibles empleando una
nueva metodologia de medida de espectrometria gamma desarrollada en el transcurso del
proyecto.

e Establecimiento de la metodologia de lixiviacion mas adecuada para los radionucleidos
pertenecientes a las series radiactivas naturales del uranio, actinio y torio (%33U, 23>U y 23?Th), con el
fin de establecer una clasificacion de los hormigones estudiados segun su mayor o menor

capacidad de lixiviacion. morteros y hormigones es un tema de gran impacto social, al ser
e Determinacidn de la exhalacién del gas radén (222Rn) de hormigones y morteros con diferentes el radon un factor de riesgo de cancer.

composiciones y establecer sus propiedades como posibles elementos aislantes frente al 222Rn. * Poder garantizar que los materiales estudiados cumplan con el

e Determinacidn del contenido radiolédgico y de la exhalacidn del gas raddn (222Rn) de materiales Codigo Tecnico de la Edificacion.

ceramicos tradicionales frente a nuevos materiales ceramicos alternativos. * La utilizacion de residuos en la elaboracion de morteros y

hormigones sostenibles tiene un claro impacto econdomico, ya
gue permitira la eliminacion controlada de los residuos que hoy
en dia suelen ir a vertederos.
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