Medida por vibracion de la tension

en alambres, cordones y barras

BIENVEMNIDG MARTIMEZ FERMAMNDET (*)

RESUMEM El conocmiento de la tensstn real a la que catdn aometidos Jos elementos de aeero que trabajan o tmeeién for.
mands parie de piezas de hormigin armado o pretensado o bien arricstrandn conjuntos estructurales diversns constituye
una mnformaciin muay valinga, &l no esencial, para efectunr evalusciones precisas de = omportamienis ¥ nivel de seguri-
dad,

Lis harvas, akambres o eablog imteriores encargadas de poportar [os esfismecs do traceidn por flexidn en mesnag v vigue-
fas e hermigon armade o pretensads o Iog tirentes exteriores de atado enfro mures safivitadas o tracciden purs, s ejea-
ples de elementos gue eatdn sometidos & tensiones cuyn magnibod es preciso conmeer porn estimar pdecuadamente el nivel
de salicitadin real qus soporta en servicio la piezs de ls que formen porte ¥ onalizer sy reserva de seguridacd.

Para sfectuar 1a mediciin de 15 tensiones de estos elementns conviene disponar de an métods egcasamente destroctivo,
gue aea =encille, répido v In suficiertemonte procise porn el fin que se pretende. Por elle tiene interes catudiar la valides
de li utilizacién ded métode vibeatorio an kos tirantes metalicas del tipn aludide, onsideeando las condicienes realas en las
e eatos teabaian habituelmente

MEASUREMENT BY VIBRATION OF THE STRESS IN WIRES, FLAMNGES AND BARS

ABSTRACT A kwordedge of the Drae siress fo which fhe ateel slements cre subhfected wien they word wrder fension, farming
et of blocks of retrnforced or prestresead concrete, o brieciag diverse strictirn] compleses, coratitpies o fraly caluchle
pieon af inforntalior, alfhough sol cesentiol, when it oomen fo making precis cominations of their beheoioer and degres of
wafety,

The iternal bres, wires or coldes which fave o support e hernding tenalle atresses fmnd in girders and berms of
reinformed or prestmsesd coacrele, ar dhe exfernal sacnring ataps befueen wills subfected fo e fensfon, mre eomples of
cloments whish mre subiiited o streasre whase magnifede mie bo beown in orer o adequately estimnte the tres beoed of
wirmin supported by fhe plece of which they ore part, mid to mradyze their safehy margin

In ordder b carry oul the meaacrement of e atresses 00 fhear elements, what @8 required i o mingadly destractae
rmethid, thal t5 simple, rapia ana eufficiently precise for the given prerpess, It Is therefore wonth stualving the calidity of the
wee of the vibratory method on the metnllic sheys montioned, fabing into considerndinn the real conditivns eeder which they
fahrtmally e fo ook,
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1. EL METODO VIERATORIO

El métode ae baza on la teoria de les cwerdes vibrantas que
Lo en cuenia la relaciin existenio entre b frormencin pro-
pia g un cable y el esfuarzo de tracciin que soporta,

El procedimients aperative congste en fijar una o vacns
acelordmetros al cable cuva fensin se pretende medie. Se pro-
wirea b excitacitn del conjunio mediande un pequeiio golpe v s
registran ¥ analizan las vhrackmes producidas, En el cam de
mediciones 3 efectuar en cahles embebides, abviamente s
hiniee m{i:.u climimar previnmente i recubrimienta ¥ b
gin privime gue los envusbve, dejéndolos exentos en g lon-
it determinexda,

Lo apcherimelnos pueden ser de diversos tipes, Loz de tipo
pinzopléetren salin constituildos de una mass solidarizads a
un earen pesoeléchnon, Cusnde este sonjunte entra en vibea-
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"] Egmisre de Comiscs, ‘Canales v Fuenice. laborgiorio Centgl de B
Fucler v Moarinksy

cim, In masa uq1|ir_u arn foerzn ol olementa ph.-melw_ﬂua. Eata
fugrza e= proporoonal a lp sceleraman. Bl moprzo pener enton-
ces una sefinl elécirica proporconal @ esta feerzn y por tanko a
In peeleraman. Para e I s efictuada I'.“li.l.l't'ﬁ‘."‘.'lp.l.l'lljil Mal-
memte o b wibeacian del enble, b Godn del sensor debe ompe-
dir cunlguzer movimienta del captodor respects al mble

El annfizador de Fourier o6 an elemento fundamental an
I cadenn de medida de vibmeoanes, B &l e que efsctas |a
iransformada de Frurier de In sefal generada por los capla-
dares, prn!,mrril,umnr]n | ERpecirT e [Fecruenciag, ea decr e
dingrama que relacion: la amplitud con las diferentes fre
mencias prosentes en I sefial estudnda.

2. SOPORTE TEORICO

Be entlends por coerda vibrants, un hile tenss, con masa
pern gin rigides slguna a foxion, Ls frernencin da vibracitn
viens doda por In eonecida formakn:
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duride;
fi ¢ frecuencia para-al modo @,
{ rlhax

T tensidn.

ji omEsn por medro linsal
i1 medo de vibracida,

B1 un cable se comporta como wnn cuerda vibrante la
curv que representa las fecnencias eorreapatdiontes a los
sucesivos modas de vibracidn ser8 una recta de pendiente
L2 T ), eircunstaneis euya eomprobacion exigiria la ob-
Larscain da loa frecnencias de varios modos de vibeacitn.

Sin embargo, este comportamiento no se producisd en ge
nera] en las barras v eahles sualss, lea cuales thensn una
rigider wo despreciable v sus extremes presentan an tipo de
coaccién muay proximo al empoteamiente,

En consecuencin, = se pretende un apsreamiento fedricn
& la respuesta real de estos elementos, s2 hase neceiario as-
tudinr las vibraciones de onn barry tenza tentendo en
cuenta su rigidez a flexidn ¥ on gitnacion de bigmpotra-
EEEnLa.

Este estadio ha sido realizade por Morsa v Ingard en au
abra “Thearisal Asustie”. La ecoacidn diferencial que rige el
mivarmsento en el Hempn e n siguiente:

Tl ldy? - B Yy fdet = o ™ P
donda;
T & benkida.

Ef s mitdala de rigidez.
& omasa por metro lineal,

La ecuactan de las Mrecuencias es transeardents ¥ es pre-
cign pesolverda por mdtodes anmdrlens, pero Morse y Ingard
mhean la fermula apresimada:

f=d f2 0T 1 + 2 WEITI TR 4 04 + a%% 2 EEITE)

gué da ks frecweneia de log modos de vibracién cosndo o] tér-
ming B/ T ee peguedio.

Para la aplicacicn de esta firmuola 82 precsa conocer &l
midiele de elasticidad, [a inerda a flexidn v L luz, as come
tener garantin de que log extremos de la baras se encoen-
tran perfectamente empotrados. Estas exigenciss no pare-
cen dificiles de complie en buens parte de oz elementas a
loa gue se ba aludido, por ko que adguiere eapecal mterds
au amplen, sempre que se comproeche axperimentalmente
quae las determinaciones se realizan con una fiahilidad
areptable,

Pur otra parte. cuands se tratan de realiar mediciones
de frecuenctas en alambres o teadones de masa reduclda, Tn
propia masa del acelerimetro, pin siends tambien pequeia,
e [recuenlements de mapnitid compaialble d 1o de lous pn-
merns por bogue puede [egar a infllule nedablesente sobre
gus vibraciones Hbres, mobificands considerablementes Laa
fracuencias naturales da aguellos. La influencia de la masn
del aeelerdmedrn sobre las nibrackones del cable dependers
ademds de su ubicacidn. Una interpretackin adecsada de lea
resultados exipivd en pensral, por tanto, tener an cusnta
egta masa sdicional ¥ su posicidn en el teame de sable some-
tidi a excitacidan.

Una cueeda ain mase ol beercia, de Iongiood [ somedida &
una tengian T, qoe puede suponerds que permansce cond-
tante para pequefias desplazasientos v que soporta una
masi o8 uea distanog o de un extrena, para nsalaciones
pequefias presents wias feciencias naturales gue viepen
diadas par Ia formilka:

F=12¥T | el

Si comparamos esta expresion eon fa correependiente a
ana cuerds vibrante con su maga vepartids, obtendrenos
como masa por unidad de longitud equivalente o una masa
r sitnade & una distancia o del extreme, fa simoiente:
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s = T (L) [

Amadiendn eata mpza equividente del gealerdmetrn 2 la
mass propia del coble en e sxpressin general gus tiens en
cuentn su rigidez v lns condiciones de empotcambento de bos
sxtremas abterdremes tras Lo operacianes pertinentes, la
siguients seuariin en T que permile chiener explicitamente
do wnn manerm apracimada el valor de la tension en funeidn
ther La frescuencin:

T (B2 T+ AR =0
o
B=i2 LIt + pia ) FE—124ED [
A=rdsFn'/2IEI P

3. ENSAYOS ANALIZADOS

Para analizar 1o valider del medeln tedries de vibracitn gue
thete en cuenta tante la rigidex y condicicnea de empotra-
mbento die Jos cahbes como ka mesa del ncelerdmetre, se han

utilizads fundamentalments los resultados abdenidos en an
egtiydio realizado en el Laboratorio Cantral de Estruciaris v
Materiale: del CEDEX en al afia 1981, on of cunl se analiza.
pont laz funciones de njeste sxperimentales tenasidn-frecuen-
cia, comparandolas con un models simple de cuerda vi-
branie.

En &l astudio citadn =2 levaron o cabo anis serie de enans
wee zobre dog tipes de slementos: slambres individuales y
cordnnes,

Loz atambrea eran de 4 didmeteos diforentos: B, B, 7 v &
B

Las capdones eran del tipe CF de didmetros nominalas :Ie
04 mamn, l.'E 9 min, f 16,7 mim ¥ mases respectivas 52 mm®,
100 pe® v 150 mm®,

Loa ensayos s realizaron sobre dos muestras de cado
uan de los alambres ¥ cordones antes citedes de bngitudes
aproximadas de 40 y 20 rm, respectivameanta,

En sada une de los ensayos so aplicabs une Foerzss da
traceidn qué aumentaba de formn progresive desde un
wilor wnbral que corvospondia apraximadamants , ol 20
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PGk, ¥,

% ode la CArga de pabura del tendin, hasta i valor ma-
gime del orden del 70 % de dicha carga. Lo feerza apli-
cada se incrementaba en escalones del 10 % de la cargn
de rodura.

Para cada unn de bos gsenlones de earga se determinabs Ls
primern frecuenoia de vibracion transversal dol tenddn a
piertir del registo de o pceleracidn en un punto del mismao,
Ln vibraciin del tendan se corseguia mediante un impacts
en &l centro de la longitwd libre entre mordazes de 1a mé-
s e trvecidn que permitia aplicar | temsiin on el ten-
.

Lo aceleracion se mids mediante scelerdmetros piezos
léciricon con rangn de frecuencia entre 2.6 v 200 Hz. Para o
anenyo de les alnmbres se utilizd un seebepdmetioo gue jumnta
con ln ahrazedera dendm 97,8 grode mese, en tanto gque paca
ol cnso de Jos eordones s empled an conjunts acelerdmetro
abrazadorn de 1461 pr Bl acelordmetro e pitud en el ox-
fremea inferior del tewdén, dispuesto verticalmente, a 6 om.
def mncknje,

El andlisia de frecusncia e realizd mediante un snaliza-
doe de pepeetros Scientifie Atlanta 80360, ssleponando un

CORDON 7 € & = 150w’
bz = ¥l om Moocel = 148, g

1 0 40 450 500 5501
FRECLENCIA n = 2 e

[ ENPERMENTAL — MEMPOTRADA

FIGUIES, 3.

limita superior de frecuenciss de 400 Hz para el caso de los
alambras v da 10} He pars loa encsyea de tendonss, La re-
sxlociin en Irecuencias era de 2,6 Hz e ambos casos.

Ein ko= espectros de frecuencia eorrespondientes al enaayn
de loz alnmbres dnicomente s puze de manifiesto ol primer
modo de vibracian transversal, exceptuandoe al ensaya del
alambre de § mm, en el que se observa un zegundo mwods de
vibroiin I'F'ig n* 11,

En el caso de los ensayos con Ins cordones se registra una
reEpuesta miz compleja, com varics modos de vibracin su-
perpanstng, nspesialments en bog ensaye con lengibades de
B0 em, informneitn que ha sido sprevechads paca realizar
mrsilisis de la rebocidn entee frecuencia ¥ tensiin, tambidn
para el segunde modo de vibeesin (Fign® 2L

Con el propistto de evalunr experimentalmenie chmo in-
Muye In poascin del seelerdmetea en Las determinaciones da
la frecuencia, se hun realizedo ensayos sobre un alambes de
T mm. |:|.|=d:iﬁ.m|:l:n:-_',r 1.92m. de Ip:ns'il.ndl &n el uE B ha ida
mrtificandn ln pesiciin dol neclerémetro, situands dte on al
centrn, cuarte v extreme de bn luz Hboe entre las mordazas
de supeciin,

Finalmenie v con ol dnimo de contrastar o resuliadas
ohtenudoa por les distingas métodos empleados on o evalus-
ciin de tensiones de anns Grantes de bn Torre de Comares an
la Alhambra de Granadn (estadia par elementor finitos mo
ln=ales, ensayo estatica ¥ ensayo wibrotarin documentadas
en un fdvrme de difusidn restringido), se ha realizede un
andliats de lea valores de frecoencia que == midierom en el
engave vibratorie de los cibades tirantes, tensende on cuenta
la rigidea de los mismos ¥ suponiéndelos perfectamente
hiunl].rﬂ[.l‘uﬂl:lu B0 s exbremis.

4. RESULTADOS OBTEMIDOS

Los resultados experimentales obtonidos se han comparado
cen los valeres bedricss deducidas de dos formas diferentes:
una, consideranda los cables conso cuerdns vibrandes sin ri-
gilex ¥ sin masa adecsanal algune v obra, teniende en cuen-
1ag lag condiciones de |:-aumpe1Lrnn1innl:-n de Ins misming, 54 Fi-
grdez & flexidn ¥ 1o influensin de ln mesa del acelerdmatrn
en la pasicion en la gue se coloed,

La imercia adoptada en lee caleulos para los cardones en-
savados, que estan constitasdes poe s=is cables de didmetro
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d, arrellados schre ono centrad de dizmetso 103 d, es &l va-
lar medin de Las imervies de bas dos secciones transversales
correspondientes a sendas posicianes extremas de los cables
exteriores de log orrallsmentos reepecio o un eje teansver-
gal perpendicular ol plann de vibracidn.

Loz carvas, que relacionan, para cada tips de cable In fre.
cipencin won b tensidn 2 presentan en graficos que incluyen
tanto lns valores direciamente ohienidos en oz ensayos ren-
lizzdos coma bok dedueidos en laz hipatesis de barm biempa-
tradn ¥ do cuerda vibrante, Estos grificos vevelon clara.
mente que el paralelismo v la proximidad entre las dos
primerws curvas es muy superior en genernl ol trauzado que
gignee le tercera, Algunce de eetos rasos so ilestran en las G-

guras ' daw

Ein eshargn, o2 preciso decir que la capacidad de predic-
cidn de la expresidn que Hene en caenta Lo ngides de fog co-
bles no slempre ha resulindo tan ssbislactocia come hubiera
silo de desear, Los cundres de resuliades qui a continuaciin

Porn los cordones ensayvwdeos con 40 i, vy 90 cm. de loz Ti-
e

CORDON | ASL40 |AToou | w1soans | asaise [rcoe | arsase

dplerimar, | afen | dfcm | aben |edom |odom | nbon
Madn= RIS A0S | 2015% |31 %% | 4405 | O4d%
[ Fpico TS | TEls | Fa | edn | 124% | Ope%
Coal wars LIV | 19,045 | 24D | 23R | IFATR |21E 0T
FAD i s 1600 | 561N | dd 1% |4 ahR | 8 51% 1.592%

Fara los cordones ensayodos com 90 om, eadeulando a parti
del aegundo modo de vibracion:

g presentan resame ks purimetnos estadisticos bdzioes de CORDON AL AT DOLST A1500%0
lee porcentajes de ormor epmetides en eadn casp, deduciendo 3 n
valores a partit de lns mediciones de las frocuencias corras- et SE Hhih- ol o
pondientes al primer medo de vikracidn Medio = 24.31% -4,595% 0,95%
Pars los alamhres eresyiados can 40 em. de lug libre: Do 5.90% 1L22% 2.62%
Cioef vors 24.35% =24 At 205 80%
ALAMARE [ DELAG DA CFLdd DaLAl Mammas 32 54% =3 2E% 4 34%
Arslerdmeis | [ n&em Edam a o
fiedin = 14,005 gk 24,70 Bl gt - .
- - Laos resultados comparativos que g han obtenide de los
D fighea= 4,80% 2855 EA e A ensayns realizados subre loa tirantes de Ja Torre de Coma-
F PET | A090% | 370a0% | 53.39% s han do annlizarse con precauciin debido | las inearti-
i i . dumbres que existen sehre las detertinaciones, 1 hecha
mime= 21.M% | -07E% 43, 07% 3485 do que lns dimensiones de la seecibn Bo sean constantes a

Parn los nlambres ensavados qon 90 eme da loz libee:

BLAMBRE 05190 DaLRs g L DB
Acefrrbmein od tm od om adom o dam
Mndia = 1950 8. B3% 1. 13% - 7%
D fpioo= 1.80% 1,10% 0, 7a% 1,.07%
Cosf wars L 19.0%% t6.56% | —7d. 00
PR T 27.45% Fodh 2a0% =2, 34%

Porn ¢ alambies DT mm, enssyedos con 192 em. di bz Hbee
v distintas poabchones del seelprdmeto

lo tnrgn de las barras, lao falta de garantin de empotra:
migmitn en los apoyos (realizado en un muro de tapiall ¥ o
desconoeimiento divecto de lag tensiones raales o by qua es
tin sometidas, smpide realizar un estudio riguroso de la
precision del meétodo vibratorio, Mo obstante, los enspyos
hon permitide verificar de un mods aproximade la walidez
practicn del procedimiento ¥ 1n capacidad de dste para efec-
tuar mediciones fiables gl 26 conieslan ademmadnmenta |os
pardmetro biscos que interviensn en el fendmene vibrato.
ric i Fig. n® 114

5. AMALISIS DE RESULTADOS

Dl amilisis del conjunto de los vesnltados presentados s
punde deducr lo sguiente:

¥ [l métode no s muestra saficentemente precizo o In do-
terminacidin de lenstonss cuandn 26 han empleade longi-
tudies de cable de 40 e, habiende resultado especial-
mente insatisfacterio para @l easo de los cordones. Hs
clarg moe para luces reducidas ¥ cables de poca mnsa, ki
grerns modificacionss en Ina coactiones on los extremos e
ooma variaciones pequefias de 13 propia fug, de In masa o
la posicidn del acelerdmétro sjercen uns gran influencia
sahee |los resultados,

* Balvo on los determineaooes efectuadas en ol plambre de
B mm. de didmetro v en el cardien de 52 mm® de seocifn,
el error maximo del método para longitudes de ca-
ble superiores a 80 cm. ha resuliado inferior al 8%,
la quo Toprescnta frecuenilemente, e ko prisiicn, uns pre-
cisidn suficiente,

ALAMBRE b7LIvE DnLIg2 oL

Aralerdmera alf2 allfd a&cem

Mhacliss = -2,40% -0,35% -8 7%

Ch.tiikca= 5B 4, 3% 3.9%%

Cean virs 241TEN [ -INITRER | -andln

Phinime | mess ?85% -1,50%
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FIGURA 10, PGURA 11,

* M ge coneeen bag cnusas gui han prevocado ermores mix-
s antee o] 23% v al 45 % oen las deterntinasiones menos
peecizas mencionadas en el pdrrafe anterio.

# Las doeduetiones do tensiones realizedes en los cordones a
partir de lnz mediciones de las frecuencias del sepunda
medo di vibracidn han resultade con mizmo orden de pro-
risicm qan Inz ohtonidas a |1.'-r|-‘tir dell primer mwda,

# Bl somirests do Jos mesuliades para ol cable di 192 cm, me-
flejan un excedente peercamicnta entre bas resudtades ted-
miece ded modele compleje ¥ Tos experimentales obienidos
para lug distintas posiciones del neelerimetro (Fig. o 100

* La evenparicain de loa resoliados obtenidas por distintos
mlindbos en las medictunes realizadas sobre b timndes do
la Torre de Ceanares, aun oon las peservas apuntodas, e
vela en la mayoria de los casoa la besnn aproximacidn en
tre lus vabores betrioos v los dedides por el métodn vi-
biatorie (Fig. o 111,

6. CONCLUSFEONES

La deduccidn de tensiones en celies mediante la medicitn
de frecusneing de vibracion v |8 atilizactin de un modelo ted-
riee gue tenga en cuenda la ripndes de los mismes, & comn
la mazn y poskcidn del acelerdmetrs empleadoe se nevels
come un procedindenta de esperanzadors utilidad pedctica
glEmpre que =2 condscan ¥ ocontralen los disthites pardme-
tred gue influven en ol fendmons vibeotoro ¥ o luz ke del
calble sea auficients

En los ensayos realizados con luces redacidas, las dife-
pemcins poreentusles entre los valores ayperimentales v Lo
tadricns ha reaultado en goneeal exoesivas ¥ demagado sen-
gibles & bna wariaciones de bop distintos pardmetros gue Liz-
tervienen en el ensayo, por o gue ne parecs que en eslas
condicinnes 8l procedimisnte pueda considerarse fiable,

Cuande 1z magn del aeelerdmedro es de magnitod compa-
rablo 2 In del eoble axiste una gram sensibilidad de loe regul-

tados o la possidn en la que se cologue nquil, sohre todo
cusrida ss van reduciendn [ns heees, por lo que o precisiin
ded mestindo disminuye considerablemente. 3 emborge, esta
caracteristica, posiblemente podria ser wlilizadn para con-
teaatar o afinas rueultad-:u, pfectusnds meditinnes do fro-
cuencias sohre un mi=mo cable con 2] neelerdmetro ubiendo
e distintas pusiciones,

La deduceidin de tenssanes & parin de lag recuesicias en-
reespondiented gl sspunda mode de vibeacida han ratificada
eay Jog eaeos satudindas los resultados oblenidas a partir do
laa frecsereas del primer made con una preasiin similar a
ins chtenidss con &l primer maodoe.

La eanfirmackin de ln valider pedotiea del métods, ln ex.
ploracidn de sus poaibelidades ¥ sn puesta 2 punto pora ser
utilzzado an barrag, cables ¥ alambres inzaalmente embehi:
das en el hornudgdn v sometbdos 8 traceldn pur Bexidm, o ap
tnande alsladamente & Craccidn purs comi tirantes exentos,
exigira ta realizacidn de nuevas campaias de ensayos.
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& Asociacion Intemacional de Investigacion Hidréudce (AHA), fundada an 1335, as

na organizacion indapendiente mundal de v para ngenierca v cientificos cuyo

camp de irabajo sea la hidréulica v sus aplceciones practicas. La [AHR promiuene
especiimants 8 insancam bio de CONGCIBNGD & RAWS 0 SONGER0S, SIMpOsics, COMgic-
s di iImvestigacion y pubbcacionss sobre recursos hidréulicos, hidréulica de nios y cos-
fes, evaluaciin de resqos, energe, madio ambiants, pravencidn de desasires, procesas
i usiriaies
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Aproveche ahora la oportunidad que se le brinda para
incorporarse a la comunidad hidrdulica internacional!

T T
* e RECHER="

La IAHR ncluye 14 seciones dentro de 3 Ademas, e abordan lemas de gren inferss
divisianes 1Ecnicas que satisfacen las nace- para los mismbros de fa LAHR en grupos de
Gdsdes de sus miemongs. Las secciones trabao orierdedos a la Bducecicn y Fome-

S s organizan regularmante congrasas y simpa- citn Continuada y 4 la Gessidn de |a |masti
EI mlem ro 505 gobre U propo irabajo, son la bese gacion Higréuica.

pera la coopar@con an proyectos de nvast-
gackin especilions, elaboran monografias, La WMHR ofrece & posibiided & nivel interna-

atcatera. Tres divisionas regonales —Su- cional da qus ustad pueds enniguacersa de
e a es damédca, Asa v Peclfice— s ooupen de sy vids profesional v empder su vision de g
organizar actividades, incluyende congre- investigacian hidraulica y 1odo o que 58 re-
: 508 8N 3 props reglin lactona con la misma,

ld Upﬂrlumdad CATEGORIAS
IOHIDLSL MG 125 Feveata de eestigacdn Hidrduia ¥ Hom Inkemarts
sS85 de gran cafdad cientiica jcon un ampio caleedana de
congrsce dos veoees Al aho). Reduccidn en ios précios
que no pHEde te Diras publicaconss oa LA a5 como in Bs o
e co parficipaciin en congrasts y SMposng de

IMHA [po-patracnados].

]
CORPORACIN BLG & Esth opciin Se ofmoe a rgenienas v dentilion and
e aI esca ar s 52 EPTpIeSArC S IS Corpoati de 1t AHR. Los
berafisios 500 los menciorados amerionmane. pero
na st inciuryn b Rincista de reessigacin Hidraies.
enpnesano, oomo miestbeo coporati, reciind ous

Eopies para su bliolesa,
CORPCAATAD LA B Esls calegons se offecs & unberadades, ceriras de
usg 475 reeaiigaciin, EMpresas o8 ingenina, consutonss, La

Rewtsla d2 Invesdgacicn Hadriuica y I Hola informatk
Y3 por dupbcada; um jusqo 9= |3 cocumentacian dal
corgresa bleng oe e [AHA; otos benefoos que =6
presentan coma endwidules:

MEMBERSHIP APPLICATION FORM

HAKE DHTE OF BIRTH
PLEMICRYAFFLMTION .

ADORERS

TELEPHOME P ;| T, | . - _ [T

b Hmwwfﬁ mﬁmwmmmc
Yrear (o shice mamzershg to e 1 Januany 18
Efpesimios poder recbile oomo meerbr de P YMENT EFFECTED BY:
ruesta asociacdn & woaviano s ha decidl O imernaionel posial money oder
(0, REEANSTOS ENCATIBGE0S O MOpoITannans i [ Posis rasslerino. G307

fada: por fawor. no duda en [ Bank trergfer jno 4430 &2 000 wih AMRD Bark, Ded, tha Melherands|

ae - lebfona; 31-15 [ Berochenpe

] Gkt camd

£.0. Box 177 Wy copdt cord iy ba charged with MUE
<. S0 Birecard Wesiercanl ] Acoess frarican Ba Visn
2600 MH Dalft 4 ; 3 £ e  H

Holanda Cocjetr [ | JIT TR TDDLTDTT] | oewnyome
2 g - —_
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De la cabeza
a los pies...

Lee pigmentos inorganicos Badernas®,
pigmentas Iuz y Geidos de cromo, al
igual gue en los igados (eksEs da
hormigon; o en los pevimentas
tcontinuos de harmigen, asfaticos,
eba.} tiernan un axcalanta
camportamignto tambiEn en les
fachadas. Su edtracrdingna solider a
la rtermpsns unkda ala elevads fuaea
cokrants v pureea &s fono, los hace
ur edermanta ndepensable parg b
Coioracen o

= forlanns monosapa o Hicapa.

& Esjurados sntdlicos o a lacal.

& Nayones ¢ morless por
prosacCitn

& Todo fipo de prituras va sea al
Sla disotvantas, dspersionas
o Dhen sistemas DIComporenle.

Sus caractersticas Inlclales perduran

Zlo |E’{-|I:I o hempo,

e los pies
a la cabeza.

Bayor Hepariy ndustrial, 5.4,
Dibision Al

Fau Clarnis, 196

Tel, (@3 21T 4012

DEOET Barcsiana

Bayer




SISTEMAS BETTOR
PARA OBRA PUBLICA

Juntas Hidroactivas

L.ammas ﬂEL'.I"A ¥ qm.:-tmmes PDLJ".I"E}:' IMPERLEX

BETTOR, 5.4, es una firma pionera en la introduccidn de especialidades de alta tecnolegia para 1a consirug-
citin, Desde o5 sistemas de proteccion v dranaje a basa de ldminas DELTA, &l sistema de impermeabilizacicn
de tineles TUNELSEC, pasando por las juntas hidroactivas ADEKA, BETTOR 5.A. ofrace siampre
marcas internacionales de reconocido prestiglo. Ahora nueves desarrollos, coma los

geotextiles tejidos de polipropilenc LOTRAK, se suman a esta amplia gama.
Todo un equipo humano integrado por expertos, gque durante afos han colaborado
en proyectos de Obra Publica de elevada complejidad técnica, esta a suan-
fara dis F:E:-EI-:H.'}FI para sus consuitas.

PRODUCTOS QuUiMICOS
PARA LA CONSTRUGCION

Basiers, 13-15 - 08184 PALAL DE PLEGAKANS (Bameskansg)
Tal. (23] 884 88 O - Fax (93) B4 B4 63
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