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Abstract
EVALUATION OF NATIONAL CEMENTS FOR CONDITIONING OF RADICACTIVE
WASTES

In this paper is described the preliminar research studies
developed to implement the 1iquid radioactive waste conditioning
by cementation. First of all 1is analyzed different kind of
commercial cements in Peru. In the first step all analysis were
made without the use of radiocactive material. The analyzed
parameters were density, porosity, setting time and mechanical
strength of a cement type called "Atlas". It was used samples of
two geometries. One of them was a cylindrical samples (48 mm
dijameter and 48 mm height) and the another one was prismatic
samples (40x40x160 mm). The results of the different kind of
analysis are presented in this paper.

Resumen

En el presente trabajo se muestra los estudios preliminares
de investigacion desarrollados para implementar la técnica de
acondicionamiento de residuos liquidos por cementacién. En primer
Jugar se analizaron 1os diferentes tipos de cementos gque se
venden en forma comercial en el Peru. Se presentan l1os resultados
de las pruebas realizadas con el tipo de cemento denominado
comercialmente "Atlas". En la primera etapa la mayor parte de las
pruebas fueron realizadas en frio; es decir, sin utilizar
material radiactivo. Los parametros analizados fueron 1la
densidad, porosidad y la resistencia mecanica. Se utilizaron
probetas de geometria cilindrica (48 mm de diametro x 48 mm de
altura) y prismaticas (40 x 40 x 160 mm). En el presente
documento se presentan los resultados obtenidos de las pruebas
realizadas.

I. Introduccioén

En el sistema de tratamiento de los residuos radiactivos
1iquidos, que se generan en el C.N. "RACSO", se produciran lodos
contaminados que deberan ser solidificados utilizando cemento,
a fin de mejorar la retencidon de l1os contaminantes.

Durante el transporte de 1l1os residuos solidificados con
cemento, estos bultos estaran sujetos a tensiones y golpes que
podrian deterjorar su estabilidad. Es por ello gue uno de 1los
parametros a evaluar, en 1los productos cementados, es su
resistencia mecanica. En el trabajo de investigacion desarrollado
se realizaron una serie de pruebas, de resistencia a 1la
compresion, utilizando diferentes tipos de cementos que pudieran
encontrarse, en forma comercial, en el mercado nacional. Las
correspondientes formulaciones fueron preparadas variando 1la
relacion agua/cemento. En este informe se presentan 1os
resultados que se obtuvieron en las probetas cementadas que se
prepararon con el cemento Atlas.
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A partir de 1los resultados obtenidos se dedujo que 1las
probetas preparadas con el cemento Atlas tuvieron valores de
resistencia mayores a 10 MPa, que es un valor aceptado como
adecuado para la disposicién de residuos solidificados,
conteniendo material radiactivo de baja y medjana actividad.

Para determinar cual resultaria ser el tipo de cemento a
utilizar asi como la formulacién mas adecuada se tendra gue
complementar el estudio de investigacién con la evaluacién de
otros tipos de cementos y la evaluacidn de parametros de interés,
como ser la resistencia a 1la Jlixiviacién, homogeneidad,
porosidad, etc.

II. Trabajo Experimental
2.1 Ensayos de Inmovilizacion
2.1.1 Preparacion de las Probetas

Teniendo en cuenta la literatura técnica (1,2) y conociendo
que los valores de resistencia a Ta compresién varian dependiendo
del tipo de cemento utilizado, de su dosificacidén, relacién
agua/cemento, etc. se decidid emprender un estudio sistematico
sobre probetas fabricadas cubriendo wun amplio espectro
considerando diferentes relaciones agua/cemento, a fin de
determinar que formulacidon o formulaciones presentaban 1las
mejores caracteristicas.

Se prepararron tres probetas de geometria prismatica vy
cilindrica respectivamente para cada prueba que correspondia
segun las dosificaciones. La mezcla del mortero se realizdé en
forma manual, segun la Norma ASTM C190-77.

Se pudo observar que a partir de una relacién agua/cemento
menor o igual que 0,3, la mezcla no era facil de trabajar. En
cambio, cuando la relacidén era mayor a 0,35 la mezcla se hacia
mas trabajable. De alli que se prepararon probetas, considerando
relaciones de 0,35; 0,40; 0,45 y 0,50.

2.1.2 Desmoldeado y Conservacion de las Probetas

Los moldes sellados se mantuvieron en esa situacion durante
24 horas y luego, se procedidé a desmoldearlos. Luego, se les
mantuvo a temperatura ambiente, en unos casos, y Otros en agua,
durante los 28 dias de curado.

En el momento del desmoldeado se procedidé al dimensionado
de las probetas y el calculo de la densidad.

2.1.3 Densidad de la Probetas

En todos 1os casos se ha procedido al dimensionado de las
probetas y posterior calculo de densidad antes de proceder a
romperlas, para determinar su resistencia mecanica.

Se evalud la densidad de las probetas, durante su periodo

de curado, para ver si es que existia o no una marcada variacioén.
En el casaog de 1las probetas prismaticas su correspondiente
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evaluacion se realizé a 1, 7, 28 y 80 dias, respectivamente.
2.1.4 Determinacion de la Porosidad

La determinacion de 1la porosidad se ha basado en
procedimientos aplicables a los conglomerados hidraulicos,
midiéndose 1o0s huecos de una probeta de geometria cilindrica, por
‘diferencia de peso entre la muestra seca y saturada de agua. Las
dimensiones de las probetas cilindricas fueron de 48 mm de altura
X 48 mm de diametro.

2.1.5 Resistencia a la Compresioén

Despues de 1l1os dias correspondientes, prefijados para el
rompimientode 1, 7, 28 y 80 dias, determinados lotes de muestras
se sometieron a ensayos de ruptura por compresion.

III. Resultados
3.1 Densidad en probetas Prismaticas

ta densidad disminuyd con el incremento de 1la relacion
agua/cemento. En este caso también se observo que la densidad dio
un mayor valor cuanto mayor fue el tiempo en que se realizd el
analisis. ta densidad a 1os noventa dias fue ligeramente mayor
con respecto a los siete y veintiocho dias. tLa varijacion de la
densidad fluctud entre un valor de 1,85 g/cc y 2,08 g/cc

tos resultados especificos que se obtuvieron se pueden
observar en la Tabla I.

3.2 Resultados de Porosidad

Tal como puede verse en la Tabla II la porosidad, en el caso
del cemento Atlas, cuando se dejdé en agua, tiend a aumentar
conforme aumenta la relacién agua/cemento. E1 valor mas bajo de
porosidad, se encontrd en la relacidén agua/cemento igual a 0,35
y que fue de 28 %, mientras que el valor mas alto fue de 38 %
para una relacion agua/cemento igual a 0Q,45.

En el caso de las muestras que se mantuvieron a temperatura
ambiente, la porosidad también se incrementd en forma directa con
el aumento de la relacion agua/cemento. En este caso, el valor
mas bajo de porosidad fue de 37,5 %, cuando la relacion
agua/cemento fue de 0,35 mientras gue dicho valor se incrementd
a 48 % cuando la relacion agua/cemento fue de 0,5.

3.3 Resultados de la Resistencia a la Compresion
En la Tabla III se observa que para el caso de las probetas
prismaticas, la resitencia a 1a compresion disminuye conforme se

incrementd la relacidén agua/cemento. Se obtuvo los valores mas
altos para una relacidén agua/cemento de 0,30.
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Tabla I

Densidad en Probetas Cementadas

Geometria

: Prismatica

Relacidn Densidad ( g/c.c.)
agua/cem. 1 dia 7 dias 28 dias 90 dias
0,30 2,02 2,07 2,08 2,08
0,35 1,98 2,03 2,03 2,04
0,40 1,90 1,98 1,99 2,00
0,50 1,77 1,84 1,85 1,98
Tabla II
Porosidad en Probetas cementadas
Geometria cilindrica
Porosidad (%) Porosid.
Relacidén Condic.
de Promedio
agua/cem | Ensayo Mue?tra Muegtra Mues;ra
0,35 agua 31,89 28,40 29,01 29,77
ambiente 37,18 37,69 37,56 37,48
0,40 agua 38,01 37,79 37,34 37,71
ambiente 41,28 41,39 41,11 41,26
0,45 agua 37,96 37,06 38,49 37,84
ambiente 45,48 44,80 45,22 45,17
0,50 agua 27,12 27,06 25,70 26,63
ambiente 48,79 48,07 48,26 48,37
Tabla III
Resistencia a la Compresion
Relacién Resistencia a 1a Compresiém (MPa)
agua/cemen 1 dia 7 dias 28 dias 90 dias
0,30 45,2 52,5 64,5 59,4
0,35 - 57,9 65,2 58,4
0,40 24,7 46,8 45 .8 63,7
0,50 9,5 27,3 35,9 40,2
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