Estudio comparativo del ensayo

de azul de metileno segin las normas

NLT-171 y UNE 83-130
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RESUMEM [£] ensaya de azul de metilenn ea un métedo emplenadn porn determinar y cunntificar de una forma rapida la
presencia de arcllns en los dridos de wes en abras dviles, particulnrments en ronstruecién de carreteras.

El ohigto del presente sstudi es comparar, mediante datos experimentales, doa procedimientes normalizades para. la
determinacidin del indice de azal de metifeno, NLT-171 v UNE 83130 que, =i baen se hasan en ol mismo principio fisico-
quimico, eu mesimcn speratoria ez bien difsrente’ Pors ello s2 han preparado ¥ ensayado muestras shtenidas a partir de
tres arcillns fcacdinita, sepinlita v bentenita sidica), mezeladas von comento on distintas proparciones. |

COMPARATIVE STUDY OF THE METHYLEME BLUE TEST ACCORDING TO MLT171 & UNE 83-130 STANDARDS

ABSTRACT  The methwlene Al fesi tx o muethod weed fo determine and guand, in o romd maanen e presdree of clavs fn
the aggregiine emnred inocivil enginserieg works, particulany i road consimaekion, ) _

Thia m!':r'e;'-.' af e presend sfudy e ampan. -|_l|'r B -'.I.I'-e:l:'p-é'-"nimlil'-'-'l' diita, b stnnaderd s it s, NLTIT and
UNE 83-120, for defermining the methylene blwe indax which, piulal they are foth bosed on e samie physivo-cleemiend
principle, their opermtional methods are guite differens. For thie perposs, semples were prepored ond fested 1aing thres
eloya (kaodinite, meerschorm, sodiom bewtoreife) mised with cemend fn oisiincg proporions.

Palabras cove: Aridos: Arciflas; limpiezo aridos; Azul de metilens; Actividad arillas,

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La dessyminaciin v eondrl de Ta ‘]i1||.]:|l.e.£a.' de log arulos em-
pleados eg un ospectn importante en teenologia de carroteras,

Loz elementos contaminantes de log dride: pueden ser
numernsns ¥ diveraos, aiy embargo log mas comunes e ime
portontes son las areillas,

Los elementos arciflosos dosarrollan en presenan de agaa
propiedades especificas vinculadas a su “pctividad”. Estas
sun, @b todn, la plasticided, | eonesidn, la adbiesividad, el
caricter expanaivo, I sfinided por el agun. Tales propeeda-
des, que confieren o estos elementos un pepel fundamental ¥
a mende pocive en el comporfamientn de un mateal, son
fenimenas de supecficie, ligadas prinapalmente:

* g o extrema finura de las particulsz, que s traduce on
una supirfecie pspecifica externn muy elevaln

# o la estractora pastinelar en capss de los particalas aras
lnsay, que les pesmite desarmollar pora los especies mas
activas, una auperficie eapecifica interna considerable,
afudstndoss a la superficie sspecliica extemea,

sy por fin, al estado de cargn slactrica de psta superficie,
donde o dan fuerens electrostificns intensan que s, e
gran parte, el arigen del fendmenn de Iy actividad,

sl ————— ]
[*) Centmn s Esmtlion de Cormiaro dal CEDEX. Minahsia dn Fomanio

El astudio de un fendmens fsico-quimles rélationado eon
Ins tres papectos mencionados es de gran importancia,
puestn gue serd indicative de la getivadad de los elementos
arcillozes. Lo copacidad de sdsorciin de azul de metileno
por parte de 1o srcilln es precieaments wi fendmeno de este
K
# La adsorcidn es un procesd de auperficie pre exelencia ¥

es ulilizedo comanmente para medie |3 soperficie espoci-

fica externa de un matenal,

» La sdaoecidn tiene lngar ipualments, cuando sk produce
sabre particulas dispersadas en ngsa, sobre o siperfice
inderni de eatas que resulta peoesible,

* La adeoreiin de azl de metileno depénde en pran medids
de los lozas guimicns que las moléculas de este solorants
pueden establecer a traves de las cangas de supeeficie del
material arcilloso ¥, pw' consiguiente, tlene an cuenta 2]
astado eléctriea de dichn superiicss.

El arsayo de neal de metifenn e, por tanto, una forma de
mpdiy In capacidnd de adsorciin, a través de In cantidad do
et colornnts necesaris para vecubrir de unn caps manemo-
lecular | superfice externa e interns de todes |las parifoe
lns arcillosns presentes en una muestra de drido, Se deno.
mana o eskta cantidad “Valor de Azul” del drido. Yiens
cxpresada en gramos de azal por cada 100 grames do mate
rinl.

Ingunisria Civil /10T

104




ESTUMMD COMPERATIVO DEL ENSAYO DE AZUL DE METILEMNG SEGUM LAS NORMAS NLT-171 ¥ UNE B3-130

En Espnfin existen des normas pars deternzinar el indies
anteriormente definidn;

Morma UNE B3-130: "Ersayo de szul do metieas”

Mormn NLT 171 “Valoraricn de alementos arciliozcs on
Ins materiales finos por medio del azal
de metilenn”.

La rurman LINE estd bnsndn en In norma frencesa NF-18-
G52 “Exeni mu blew de mathvléne, Méthads 4 la fache”, La re-
alizacidén del ensaye segin este procedimiente e exige en la
EH-91 “Trsfrupcrin parn of provects v b sleepeidn de odres
de hoemigin en masy o amedo”. Bs pues, une norma dess-
rrellada bdsicoments para drides smpleados on Ja fabrics-
e di hnrm'ngunr:u hidriinkicns,

La norma NLT fue desarrollodn en of CEAT de | Demar-
caciin de Carmderns de Valladolid, con obieto de determinar
l2 presencia de arillas en finos de tamafios inferiores o 400
pm, utalizadns en ennstruccidn do carretarss,

Ambas notmes se basan en el meismo principio Oaica-gui-
mricn de adsorvidn, aungue empienn diferenies métodos para
determinar ol proceso,

En pstos momantos se esta discatiando ka norma ewropes
pEN 95112 “Detprmination of Fines-Meatbylzne Blue Teat”
en ¢l Subcomitd SC-6 “Ensayos de Aridos”. Dicha norma
estd on perfode de comentarios por parte de los paises
miembrs del comité europen 158 “Aprzregptes"

A ontinuaciin se detsllon diferenter cefodics Hevadas a
cabo en Espriin teniondn en cuents los distintes procedi-
mientos,

. Boriane ¥ J.1. Baldomero publicaron en P90 el esti-
die denaminado “Contrel de o limpiesa de los areras por
mepctin def gzl de mefilens”,

En este trabajo se comparaton resuliados del ensayo de
pzol de metileno segin bos métodes UNE, NLT ¥ oteo meé
todo ms propusste por LABEIN, empleando muestres “oo.
marciales”. 5 realizaron ademis comprobacienes del comie
nido de arcillas medionte difraccidn de rayes X, junto con
otroe ensayoe complementarios, teles come andlisls guimi-
eng, estodics mineraligieos, comtenido en fines, equivalente
di arema, sbe. Lo conclusiones mda imporiantes se resumen
en los parrafos signientes,

o muesfons rovedentes del machkagues de rocas cali.
s, damibide puadon utilizgree ok &l Rormlgan, wa gue
G me cumplen lof especificadionss relotiogs al
pgeincleieie de areng gl 8¢ ercdetim deatro e fox
mites exfahiocidos pore of einsape @ oz de metilens y
porderigdaen finee”

"ol pigiter de peul de méliling pone olaremends de
renndTeato b presencia de mideernies de do amalla, oo
renborndn Iog delos ohieaidos medinate difrreeidn de
rayns A

s Rl!f[f'l:\f.lldl:.'.'lﬂa a fog ofro tedlodag -!'NLTJ.' AFNIR)
referidos ambos @ gramos de azied /N0 gramos do -
e, herens podicds aprectar gue lo difereneia exigfenie
on log reeuliedas se debe a fa dq':r."r.-.m:i-u de meiodaolo:
£l de ey,

.o hegho dp e e nidloddo del CEATMOPI 50 mg-
ifee o wien femperatura de 807 €, face que se reodifigu
i cupenided de adsoraidn de los mdecrales de arcilla
por e gue for resaliodes obdenidos sor, en genernd,
mude plenedes gue log obtenidas mediante o metodo

AFNOR (UNEL Er ol ense de arencs in minerls: de
aretilns femos ponatateds o fos resultados abtenidos
B My AbmiEnes.

En 1o empresa PROSISA, JF. Pottd v A, Plex (1957 mon-
liparom el estudio “Ereaye de azal de meltionn sobre algunos
flleraa tipo” (ein publicar) Las conclustones del trabnjo se
resumen & eontinugcidn:

Se b prevato a punto of enseyo de ezl de metilena por
Tog méfodos NLT v LOPC, omproberds sadedisien-
sende loa huenay resultodos oheenddes of realicor 36
andlisl: won enda wro de los mitados en loe sigaientes
fitleres: bentfondta sidien, ool Thicalaa, cemente Aslondg
PA-350, dride Med v mezolns da log misoes,

I Sr atstienin resaltadon cokerentos en & desaye ke
con of mdfads LOPC como con of NLT

2. Seobaereeg Lii'}.ﬂ.'mﬂr."mn'na Bnealer o ln ndsormda oe
ezl de miedilene con el contenddo de cacn wne de fos
filleres en & filter resuliante de los meacing

4 Be puede congiderar gee exish igualded practioo
ety loz resulfodos whienedos por ambes métedos,
La corvelacion endre los resuliedos resporde o o
ecnipcitn:

LEPC = 02255 » 10906 NLT
= 8045

En 1904 &l Laboratomso Ofcnl para Ensayos de Mate-
rales de Construcann (LOEMCO] dinigic ol “Estedio
Trterfeboraiorior de Ersovos Prenormotivos de Ari-
dos”, En este estudio, entre obros, participd ¢ Centro
de Estudios de Carreterns del CEDEX. Respocto al
azul de metilena se realmaran ensavos on distintos [a-
boratorios, segin la norma UNE 83130490 v la pro-
puesta de norma eumpes prEN 83312, llegandose s
Ins afguisntes conclussonss

Eoo Auagee se hsered png correlacidan apeeciahle endee
nmhas méfades (Espafod v Eurepesl, of proyecte de
reormen CEN pereer reds adecosdn, feada on da fraction
de ensayn correspondiente con (o del squinalenle de
arend, sma o aac de leng duslarcin pelrdn, gie e
miete bz eficactin de wna erndidead i de mnestra, in-
wependipnirmonte de i proparcidn oz finee o el mate:
ricf arigingl. Este aupone ung majven sinnneial de la
preclsion, egpacinimeide con soadenidos en finos bo-
JosLa reprodacihilided e es muy alta, ungue 1 e
Joeen genennd en ol priEN 23512,

Se mrﬂprueuhu 14 Pelmesde dnoerenmends pr.:'lpnrrm.lm!
existenfe oo of eguivalent de creee

Es conceniente dejar eonstercin, de la eseasn heprody-
cefilidaed de ombos métodos, In gue pupde explicarse
paor el hecho de qgue fo eonfuecidn de o aureals de Jo
marcha se adienn o wn eriterio i imende narmaliza-
bl ¥ sayefn @ pereeprinaes subietings”

2. ENSAYDS REAUZADOS

El chjeta del estodio realizads por encarge de la Ditecsiin
General de Carveteras, v en el que se hasa el presento arti-
culo, ed comparar los dos métedos aperatives UNE (AENOR)
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¥ MLT (CEDEX), ambos basadss én el mismo principio fi-

sleo-quimice de la pdeorekin de ealorante por parie de las ar-

villaz, iratando en concreta de determinar los siguientes as-

pectos;

* Si por ambos métodos ae detectan de foemn parecida dife-
remies arcillas

* 5 pe detectan diferentes cantidades de arcillp de manera
andloga

* La repetilalidad de ambes métodes,

Al tratarae de des procedimientes diferentes, es necesana
reducie ol mixime las wariables que pudieran influlr an el
reguliade final Debido a ells, 50 opbd por el emples de mues-
tra= de ensayo preparadns en laboratorio, en vez de dridos
naturales. Parn ambas métodos se utilizaron meterislos <50
pen, eligidndose tres arcilins diferentes {caclinita, sepinlita y
bentomits sidical, mezelades com cemento (Portland [1-2735
A, segun las proporciones que se detallan & continwsedn:

ARCILLA % CEMENIO % |
a 1000
15 75
an S0
75 25
{ali [

Medignte lo eleridn de estns fres arcillas se pretendts
teabajar con muateriafes de diferenies caracteristicas en
cuanto & adsorcicn; asi la canlinita es considerada una ard-
Ha de baja actividad, ba sepiclita pnees ung actividsd inter-
madia, siendn por dltime la bentonite sodica una areilla
muy activa. Estos tres moterioles pueden conseguizee ficl-
meats de forina comersial en el grodo de pureza adeciada,
¥ que thenen wn wso corriende en o industria,

A pontinwacicn e describen los axpecios esenciales de loa
dee nsétodos, tal ¥ come Ggeren én las normas correapon-
dientes.

2.1, METODO UNE

Este métodn de enspyo congiste an iv afadiends desis ele
mentales y sucesivas oo una seducién aceoss de azul de me
tabene (10 gL A un vaso de precipitados que sontiene la
muestra de dridn, dispereadn oo agus ¥ on agitecion. Des.
pucs de cada dosis, s compruche ol grade de adsorcién pro
ducida, examinonds b aureols en s mancha que defa una
gota de suspensiin depositads sobre papel de filtro.

* Tamadio de ln massstre = Arena 4 mm

¥ Cantidad de lp muoestza para ensayo: Viene dadn en fun.
e de |os finos quae poses ol material:

i+ 100}
i

{ = condidnd en fines que es deseable tener en la moestra
de enspyo (nprox, 30 gl

{ = cantidad de finos de la muestra, expresado coma T
centaje de la arens.

e = pontenido de agan

v Becade de le muestra en estufa: Mo ze predsa

M =

La muestra de ensayo, aproamadamente 30 gramos, se
eodoca en un vaso de presipitados de 500 cm?® con 200 cm® de
agua destilads, E] conjunto se somote 5 ngitacidn, mediante
un agitader de aletas, o T rad's {700 cpom.) inicialmente,
durants we minute v a 42 rad's (400 rpm. ) doranie el resto
del ensayi. Las aletas deben de estor colocades a 1 e por
encima del fondo del recipiente,

Con la ayuda de una bureta se nfisden en gl recipients 5
e de anducian de azol de metilono v se penliza el denoei-
nadn “teat de la mancha®,

El citado “Eest” consiste en tomar, con la syuda de una
varilia de vidrio, une gotn de sespensidn v depositarls sobre
un papel de filtm, La mandhs asi formada se compons de un
depiaite central de material sdlide, coloreads de azul in.
ienan, redeadn de una corona himeda incolora.

L gota debe sor tal que el didmetrs del deposito esté
comprendido entre B y 12 mm,

El test sz dice positivo &, en la zona himeda, aparece k-
redechar del depdsito central una surecla azul elars; se dice
ue é= negniivo £ i aurenls es incolor,

La adicidm de azal de metilenc se conbinoa hosta qoe el
test sen poeitivo, En ese momento se deja de anadic sehaciin
¥ se eiechia o] test de minute en minute,

Si la auresla azal claro desaparecs de b moncha antes
dp cinco minutos, e procede o afadir 5 em’ mas de solucidn,
si ol volumen aftadido de la misma haste el momento es
igunl o superior 8 90 em® o bien 2 em®, si este vnlumen s
inferior a M coo’,

Cads adicidn se peaepafia de boe correspendiontes "tects
di: s mancha” efectuados siempre de mimuo en minuto,

Be repiten eatas operaciones hastn que el test dé positive
duarente ginea minulos congecotives, considerindose sntoa-
ced gue la dosificactin de azul estd terminada,

El walor de azal (VAL expresado oo gramos de zzul por
100 grames de Nioos, se obliene dividiendo ef volumen Enal
en em? de soluciin anadido, entre In cantidad de muestra
ensavada

i.'
1"I-‘q =
f

¥ = walumen finnl de dizolucitn en om®.

Ventajos del métade:

El eneayo requkta seacille ¥ ripide, los apsratos necesariog
auelen encontrarss en todos ks bnbaratorios, inclaso los de a
pie de oba,

El tamafio miximo de la maestrn (4 mm} ez el mismo gue
gl dal enzayo de equivalente de arenn, o que permite gue
ambos enaavos resulten complesmentarins,

Ha podide reabizarse el engnyo sin excesiva dificuliad,
pars bedas las musstras objeto del estudio,

Incanvenientes del métedo:

Cuprdo el contendde de fana én la muaestra =2 may pequetio
nn paede realizarse el ensaye pussts que, en tal cuso, la can-
tidad de muesira neceearia para pealizaclo, al estar an fun-
cidm de dicho contenido, resulta expestva, impdiéndose ung
agitnciin adereade, Eate problema gueds sliminode en el
provecie de norma europes, va gue se utiliza uns condidad
fija de un material patnin de valor de asul conoeidn, Esta
proyectn de NoTms enrmpes, que en ssencls & el mismo me-
tuda recogidn en la norma UNE, introduce ademas medifica-
-:iunl::i‘-;lﬂs comit &l tamafio de la moestzra empleadn, que
deberd estar comprendido entre 0 y 2 mm.
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L FMRAYD E ATLUL OE WETILEND SEGUN LAS MOAMAS NLT-171 ¥ WUNE B3-130

_I_.—-’.:- 1 mdn =
Enzamn de o
nmoncho

Wi

Blnguives

ESQLUEMA I.1. Eaguema 1
dsd mrugn axel de natleie
sgie lo normo UME

[Bgeady gn o supero da Aemives ¢ zal. | XAFY

El enssye results muy subjotive ¥ el personil que Lo rea-
liza :nl_‘-:.m;uLu A cleTha e:rpvnnn.ﬂu en el migme. Debe ge-
guirse stempre un dnico eriterio ¢ cuanfo o s la mancha
positiva s mantiene durants of tempo requerido (B minu-
{eeth. Can alguncs materisles esto resulta complicsda.

La necesidud de tener gue utilizar un papel de filtro de
caracteristicns perfectamente definidns puede resultur un
inconveriente, pungue en ocaziones 58 ha emplesds el papel
da filtre dewso habitual en laboratorie sin qua, al pareces, el
rogultnda del ensays se hayn viste significativaments alte.
e,

2.2. METODO NLT

= Tamsnfiode le muestea: < 400 g

* Camtidad de muestra: £ g

= Seeadn de lp muoestra: En estufa entee 1081107 C

En un visn de prntipi!ad.m de 200 emy” 22 diznelven 005
pramas de nzul de metilens en 150 en® de agos destiladn.
Sa peaan 2 gromas de la meestrs e bo gue se supone pre-
pencin de nroifle, secada previamente en estafp p 1107 C ¥

tamizeda por UNE 4060 pm, v e vierten i ef wazo con & di-
galurica e sl de metileo.

Be calienta durante 2 minutes of vaso tapads con un vi-
drio de relod sobre una placa calefactora con agilasiin, 5o re-
gula la cabefaccian de forma que en este peciodo de Cempa 1a
saluetdm aleanes una temperatur de 807 0. AL eaba de dicho
tiemps, 26 bomnan en un tubo de ensaye 3 enr! de pusponsiin
y ae cendrifugan a unos 525 rodds (000 rpomh A continua-
clin ae teaevasan 2 em” dol biquado que sobrenada a otro
duba de engayn (taba 1), eon cnidado de s arrsivar partico-
Jas =élidas del fonde del tubo empleado en ba centrifugacion,
B¢ abeerva el color del WHguidn, La colorasin puede varias
dasde &l propen color meul de la solucidn incial & incokore v
transparente (visse el apartado 4, “eaala de colores™, de la
narmal, Si ko colorneiin o nzul intenso, debe anodivss al
vasn de precdpitados entre 1 v 2 gramos de mueatea ¥ repetir
&l proceso anterior. 8i ol drido contiene ardllas. la colorasiin
ird perdiéndose a medida que se afade mis musstra,
Cuando aquelln haya desaparecide totalmente ol ensayo s
dard por finalizade,

El tube de ensavo utilizads en [n centrifagacion se lavard
con otene 2 e de agus destiluda podesmineralizada, ver-

12
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ESTUDID COMPARATIVO DEL ENSAYD DE AZUL OE MET

LENO SEGUN LAS MORMAS NLT-171 Y UNE £3-130
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ESRUESA 2.3, Exqeama
ahel arpn e apul ce msiiana
seqin i norma AT

bl todo el eontenido nnevameants en el vazo da precipita-
ded antes de afadiy mas moestra.

Previamenta a la toma de muwestrn en ol fubo de ensnyn
parn efectuar las operaciones de centrifugacian y decanda-
ciin, se comprueba qae el volamen del ligeido en ol vasa de
precipitades oo sen menar de 150 cm®. Lo evapnrciin
ducida al realizar ln apitacidn en enlients poede hweer dis
minuir este yolumen, con [n consiguiente vorincién en la
eoncentraciin de I salucidn de azal de metilens v &n 5o in-
tensided de color, De ahi que e fengn gue reponeT oon
B destileadn ol El'qui.d.n- p&'r:lid.l:h hasta lng 150 e inicia-
bas,

El valor de azul (VAL exprezade en gramas de azul de
metileno por 100 grames de fines, ae obibene o braviée de la
::l:p:rusiﬁit

A
Wl = == 100
b

donae A ea lo cantidad en grames de azol de metilens emn-
plessda, gemeralmente 006 g ¥ 5 la cantidad en pramsos de
mueskra seca.

Yemiojos del métodn:

El métndn resulta menas subjetive que el desenibo an la
narma UNE, ya e utilize unes “patzones” de adores pre-
parados on el Inboratorio. Bl resuléndn del ensayo es por ello
mis fict] de contrastior ¥ determinnr goe o tmves ded “test
iz | mamcha®,

Incanvemienbes del mihode:

El emplen de un temafs de muestrn <400 JEm Teace que; en
primcpic, no aparbe significacin el determanar la correda-
cifin de esle ensayo eon el de equivalenie de arena, Seowti-
liza, en comben, ¢l mismo mano de muestra que ol necesoe
rin para realizar el ensayo de limite liguids & indice de
plasticidad, sendo esles dos ensiyos metatives a sueles v oo
o drides.

Wi alatante, se supone que la fracesin =400 pm come Lal,
aatd peacticamentes ausente de arcillzs, luege ¢l tamsaho ma-
vimo de muaestra 4 mm & 085 mm (400 pm) tan sdie debe
afectar al valor numérico del resultado, al fgurar la masa
de la muestra en la firmula de cdleubo del valor de azal,
pera ni & la sensibilidad o capacidad dal ensayo para cuanti-
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ESTUDIC COMPARATIVO DEL EHSAYO DE AZUL DI

METREND SECGUN LAS NOAMAS HLT-171 ¥ URE 5120

fear lay arellas presentes, pucato gue las partieulss mayo-
res de (L6 mm oo afeetan ni por su actividad adssrbents
==l %001 arcibas— nb por o seperficie edpecifica. En resw-
men, estos bamaitos sale influven en cusnio a su mass (o vo-
lumsn), pere noén ef grado de sdaoesdn ds azal

soangoe la ohjetividad del métode s moyor que enel caso
anterian, su desarrollo resalta, en gereml, mas complejs, -
guiriends an mayor nimern de operacicnes ¥ el eeples di
PONIROE Meis costascs, tobes como la centrifuga de laborntorio.
La muestra dehe prsar ademis por verios recipientes, b que
de algunn Forma meeds favorecer pérdidas parciales de n
mizma, ehligande a que ol control cperativo deti ser mayaor,

Con abgurns materialea tales como el pomento utilizado
en el presente teabako o s pudo mealizar el enzaye. Poste-
vinemente se profundizara sobre este problema.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

Loa resultades ohtenidos se reengen en ia tabla 3.1, En total
s han realizade £8 ensayos En la dltima columns aparetsn
less valares medica.

Pnra pndcr determmar el valor de szl del coments ge.
gan gl métada UNE hobo que adicioser Inicialments menes
de Ins 5 enn? indicndos en la THICTT:A, ¥A e tal contidud su-

peraba con creees Ly escass capadidad de ddasreidn de cole-
rante que poses esle material

R:pm la norma UNE ¥ nn arvillas muy ackivies eomn la
hentonits, la colminacin del enseyn se proloogd mocha, al
reuerarse un gran nimero de adiciones de colorante para
aaburar eompletamente lo areills greseate én la mséstra. En
cambin, a traves de la norma NLT se alcansd en muy pooms
pivaoa. Lo desnboreadin tokal de la disalucion. Por fanke, seria
mdis recimemlable este método frente al UNE, parm arellas
miy activas o presentes en altos porcentajes, aumgue pros
porciones ban altos de éstas en dridos empleados parm carre-
ters no van & enconbearse en la priciss puess, en Lal caso,
resultarian tatalmente inutilmzables.

En cambidn, para una sttuscidn apuesta (arcillas pooo acti-
vas o en bag proporcidnd resalta mis venlajese el metodn
UME wa guve, van maty pocks adiciones de seul de meatileno,
se llega & ln saturackin de lo muesten. El procedimiento
NLT se prolongn excesivaments en eatoa canes,

M'nra 100% de comenta v sepin la narma NLETE no ha pe-
dido efectunrse =l CTZAVN, VA Cue se chitiens unn codaraciin
vicdutn iz, sdemis de wa ser comparahbe con ningena do
s patronis, hnciendo impesthls per tante b determinaciin
del valor de nzul, no sz ve stenuadn con adicianes prsterio-

EMSEFD . | TP DE MATERLAL | % ARCHLA | % CEMENTO | TIPO DE EMSAYD ugeiactid
1 2 MEDIA
i Carania (] 10 LiE e [al a1 0,1z
HLT = e -y
1 23 73 LE 150 L7 1.7
8 HIT 100 | o%1 | 093
3 =G 50 |#E 243 2,30 24T
4 HLT 200 182 1.8
5 R T3 23 LinE 4.50 4,00 425
4 HIT 150 2,94 270
7 f i o LB Fai | FaF | 7o
i LT 4 0 & 55 4,38
W 5 7§ LUE 4 .47 & 50 455
13 LT A K &35 4,28
11 5 30 LnE 8,50 CH-Ts 858
12 BENTORITA HIT 831 b i | 8,31
13 Ta 25 LIE 14,33 | 0T 14.2%
14 Fll 144 | 1250 | 1304
15 1 GKF ] U~E 2E1F 303 | T32F
14 MHIT 1800 | 1&013 | 18.0%
7 bl E UME 0,31 Qa7 3%
18 HLT — = —
LS ¥ ak Ue~E LK 2§ ] 041
mn HIT = == =5
| R ] 23 e (el a.ex i,88
s HIT - - -
R Rl 3 105} ¥ E [ [ b 107
anien doaml ds mefileno. 4 HLT 100 LS 1.3
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_ AIULDEMETEEND
SERICLITA 50% ¥ CEMENTE 505
ENEAYD HEAMA NLT [iedice da Azul HORMA UME [ladics de Arul
1 192 3.5k
2 X 2,87
3 1. %2 2,50
4 200 333
L] [ : L 1
& 217 2,00
T 1,14 PR ]
B |2 1.6
B 1,92 700
o .83 -
BATCH ESTALISTICOS MEDIA: 19 MEDIA; 2.2
DESVACK RS TR 0 & 2 DESWIACKD ) TRICs, 059
i VERLACICM: 13,29 £ VARIACHCH: 13,03 TABLA A3 Ericyoy de
REFETIRILICUAD: 0,65 REFETIBLIDAL: 0,79 moetibitdod
VALGR DEL AZLIL DE METILERO VALOR DEL AZUL DE METILENG
FARA 100% CADLINIEL ; 124155 SEPICILITA
HOEMA LT © NORM.A MLT
Ehsavos | sorc g || IRERGLUER et BMsAYOS | 60T apre | TEMPERATURA EMBEEMTE
: (25 5} =
1 1,13 I ol 1,04 1 414 4148 3,57
2 | .0 [HE) 1,08 2 4,54 AT 3,84
3 1,11 1,01 1,04 3 4,54 1 R4 157

TABLA 3.3, vaorioclin del volor oeul soe fe mepamiva pomo o cocfinian

TABLA 3.4. Vorioclie dal vdar meu éon la demperatine peen b sepiskin

res de e mikesird Lo migmoe sowrre con todaes las messias
de: canlinita v camsenta,

Este cambio de coloracidn tambidn 22 ha producido para
otris tipos de pobvs mineral con propiedades hidraulicas, ta-
les comn eenizas volentes, en las que tampoen podn determi-
narge so valnr de azual segim la norma NLT.

Eata translormasciin no sucode de forma (nmsedintn, sina
transeurrides unos 90 minntos desde ol camienze dal on-
gayo, inlependientemente do ba muzestea utilizada, No se ha
pc-d.i:l-:- determinar st dichn instante depue-nde-{. nG de In con-
centraciin de colorante presonte en el medio, o de si se pu-
dira tratar de un [enémena relacionado con el process de
feaguado del cemento, o In formecion de an compleie de -
erdinacidn éntre &l azul de metileno v alpdn cation pre-
sante, abe,

% puede interpretarse, & la vista de o ocurrido con Las
distinias arcillez, e que exlsta vna competencis entre el fe-
nemsunn oo pdsoreién de azul por parte de ln sreilla v el pro-
cesn, sen conl sea, gue origing el cambin de eolor. Begiin Jos
datos experimentales, para una arcilln muy poco activa
come 25 la caolinite, dnicaments s pado completar el an-
sayn NLT sin presencia de cements on ln mosstea | 100% de

nreiilal. Para el vesto de dosificnciones, incluids s que con-
tenia tan adln el 26% de cementa, no fue posible kacards, Sin
émbargn, no axietid problema alguma pare las oteas dos amci-
llas, bastante mds activas que la caolinita, inclodo con ol
75% de cemento. El fendenens do tn pdsoreidn eatd tan fvo-
recido en estos casos, que el obro proceso competitivee se va
totalmants deaplazads ¥ no interfiere en ol ensayo.

Be da ademiis ln wincideneia de que la mavor duoracién
£n la ejecudidin del angaye NLT corresponde procisamente o
I materiales con menor capacidad de adsoreidn de eolo-
rante {cemento, caclinita), existlende asi un margen de
tiemgpo sufickints para que tenga lugar el fendmena gque oca-
sloma la ooloracidn visleta,

Com et procedimients UUNE, sin embarge, no se apracid
egte problems en ningin caso, Adensds, para éstos materia-
le= poco activos, ef ensayo so compleda cast can la primera
adicikin da azul, sin que =e dé apenas LRMpD & que so ra-
duzea 2l eambio de caler.

En la abla 3.2 se recogen los datos de. 10 ensayvos realiza-
dos pare una mezcls de sepaokits ¥ pemants al 50%. Se ha
determinadn Iz media, desviacin tipicn, cooficiente de va-
rincign y repetibilidad. Se eligid esta mozela como la mis
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14

WAL DE AN
[

-

P

GRAFICA 4.0, eras de . SEFCAITA UNE

el i b dog mitodioy
ll,l-rr|-|1|l|r:|-|:||..

:4JJJ

. ZEPIDLITA, MLT

' CAOURETA LIME

% ARCLLA
. BERITORITA LIME . BERTCIRITA FLT

CACLRET FET

idémes para estas determinsiones, o o vista de Jos proble-
mas gnmniradoes con otess areillas ¥ para otres doslfiesco-
nes. Ademids, au valor de azul entra dentro del rango habi-
tual de vilopes en muestras para carreteras,

Fn lx noreg MLT e espoifien que el emasgye debe renli-
garae o una Lemperaturs de unos 807 C, al ser data, al parg-
cor, ul valor dotime para que s prodesc b adeorcidn del oo
lornnte. En la tabls 3.3 Agueran los datos de variaciin del
valor de awal para una muesken de 100 de caolinita a bres
tempernturas diferentes; 607 G, 40" C ¥ temperaburs am-

hiente (nproximadamente 26° Ck En Lo tabla 3.4 se reagen
estos mismos valoras para una mussirn de 100% de sepiolita.

El ensayn segin In worma UNE, e veslizs o tom peratiam
ambienie,

4, AMALISIS DE LOS RESULTADOS

En la grifics 4.1 s recogen Jos valores madios de lna dates
obteridos. Se puede apreciar claramente oo, para todaz
Las arcillas v en todos bos porcentajes estudiados. se registes

-] |
14 |

12 |

WAL LT

GEARACA 4.2, Condodéa oxul
de meileng URE § ML,

BE RTCHITS,

a 10 12 la & 18 b v SR X |
.4, UME

CORRELACIOM LM EHIT
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un valor de szul de metibeno ligeramente supenior para la
norma UINE quo el determinads segpin la normo NLT.

El valar do sl de metileno es muy sensible, por ambos
miitodos, tanto al tipn como a la cantided de arills presende,

Lag dispersiones entre los dos procedimientos zon tanto
mayores cuanto mae alts es &l porcentaje de arcilla. Para
perceniajes peguefics de &3ta, caso de los materiales que
pueden emplearse an carvetoras, ambos médtodas den un re-
sultado muy parecida,

Eatas diferenciss encontradas para aitoe contenidoe de
areilla tan adlo podrian atribuirse en eete cozo ) distinto
mcdi de epesar, en clerla modo epaests, de cada método El
tamadio de la muestia ¥ su secado 0 no en estofa son varia-
blea gue tambsén pusden influir en gl resuliado aunges en
eate cnse, dado el precedimiento de prepaeacidn de muestras
empleads, dichas variables guedarian eliminadas,

En las graficas 4.2 v 4.4 puede oleprvare ba buena aerela-
i que existe entre ambes métodos, para las dos ardlias con
liss qpae se pudieron completar todes los ensayea. Flguran a
continaneicn b datos correspondsentss a dichas corraladonea:

A) Seplalita: VA (NLT: = 0365 + 0,545 VA (LINE)
Besultade de la regrestin:

Urdenmds on el crigon {3645
Errar de estimaciin ¥ {145
Coel corvelacitn (1] 0,903
Tamatia ti la mussiza 4
Grados de likertad 2
Pardients 0,646
Errer de estimpciin X i, 00

B Bentonita: VA INLT) = 0,524 + DA VA (UME

Tamafia de la muestra 4

Gredos de libertod 1
Pendienta (K x|
Error de esttmacion X (042

Para la caolinlta y, por las razones expusstas en el apar-
tado 3 mo, b podido determinarse el valoe de azul de fas
mezelas do esta arcilla can comento, Para el 100% de cacli-
nita el valor de seul es practicamente igual a 1 a través de
loa dos mdtedis,

Bigulends con &l andlisia estadiatios de loe resultades, |a
relacidn lneal gue existe entre el porcentaje de arcilla en la
mibestra ¥ oeu valer de azul s igealmente moy buens en am-
hos métodes, aurgue naturalmente serd distinta pare sada
tipn de areilla, resultando mejores lne regrogiones para 1a
bentonite, ba arcilla mefs activa, En las geaficos 4.4, 4.5 v 4.8
2e han representado estas dependencias, Sug reapectivaa
rerias de regresion son las siguisntes

A Banptonita:

Walor de Azu] UNE vs % Arcilla

VA UNE =-1L76 = 0,223 * % arcilla
o= 0 8857

Walor de Azal NLT va. % Arcilla
Vi (NLT = <082 + 1,185 * % areilla
! = 0,0977

B Seplalita:
Yalor de Azul UNE vs. % Arcilla

¥a (UNE] = - 0,5 + 077 * % arcilla
o= 0,610

Resulindo de In regresiomn
Cridenada en sl origen 0,524 Valor de Axul MLT vs. % Arcilla
Error de estimacidn ¥ 0,530 Wh IMLT = - 0,20 + 0,043 * % arcilla
Coef. eaerelacién (e (a5 = [ OTHS
SERCOLITA
a
d
—_ 3
z
o
=
Z
]
o | — T— i
] 1 3 F 5 & T a
¥, & UNE
CORRELACEDN LMESAT GRAFICA L3, Comekociin ozl
e matilana LIME ¥ ML
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BERTCHNITA,
Xz
20
18!
L&
14
- 12
o
10 |
& |
&
i
P
o
0 H &1 5 & P o an ey
GRAFICA 4.4, Varineisn & ARCILLA
dal wakor de aml can sl (et s
% du Bunicaiks
€) Cawlinita: norma NLT, sea inferinr o 1, siempre ¥ cuande oo 2e cumpln

Yabar de Azol UNE ve, % Arcills
VA (UNE) = 0081 + 0,011 * % arcilla
¢ = 00053

Somim las especificecones existentes [Orden Circulor o®
onEa T “Hecomendnsiones sobre Mezclns Biuminoses en
Caliente"] para el arido que va 2 emplenrse en essta unsded
die chis, 5 exige gue & valor de azul, determinado segun In

que s equivalente de arena sea superior o 50 En Lo [ne
irupediny EH-81 e eapecifica un vakor de azol inferdor a 06
(samin morma UNED para les drides ealizos que oo sumplan
lns especficociones en cuanto al wpurvelente di orena,

De entre las muestras empleadas pora el presente o
b, tales especificaciones las sumplirtan; por gemplo, Lo
das |as dogificacionss con menog de B0% de esolinito, asf
camn fns de menos de un 26% de sepiolits

"

WA

20 an

GRAFICA 4.5, Worl st
il wokor de azul con o
% cle Sapinfia.

SEFICLITS,
40 0 el T il ] 160
e ARTRLS,
E M
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Respecto & la repetibilidad (ver wabln 3.2), &0 reslizaron
T0 pneayos eon muestrad del 50% de sepiclitn v 509 de ce-
munta, obteniéndoss [oa resultados siguientes;

* MNaorma WLT: R =0 6%
* Morms UNE: B =0,79

Mo se ha determinado La reproduchilidad, pero presumible-
menite el mejor la dal procedisients NLT que la dal UNE,
ol estar o observaciin del resulindo final més infiuenciada. en
ez diltime métoda, por =] criterio subietivo del operador

Rezpecto a la varigesin dol walor de pzul con la tempera-
turd (saguin la norma NLTL se hn ensayado a 60° C, 40° C v
8 temperatura ambiende, sin que se obeerven diferencas sig-
nificativas para la eoclinita. Con la sepiclits, algo mas activa
gue la anterior, la adseeciin (modis) 8 femperaturs ambisnte
rezulta lgeraments inferior que a Iz temperaturas supenc
red, on espetial & 609 C (ver tnbles 34 v 241, Cabe recardar
que para eslas delennimaciones se han empleado arcillas pu-
ez, por lo gue s puede saponer que on muestzas reales, con
cuntenidos bapss de arcillas aetivas, sstas diferencias resal-
Len aun menoees o pricioiments despreciables,

3. COMNCLUSIOMES

Las principabes conclusiones gue se han obterido quedan re-
zwmidiz a continusriin;

* Ambo: métodos, basados en el process Agico-quimicn de la
adeorcidn de azul de metileno por parte de Jos olementes
arcillosos, resultan ser muy sensibles tanto al tipe como
nl porcentsje de diclos matesiales presente en ls muoes-
e

B¢ han determinade relaciones linesles entre el contenidn
de prcillo oo les mueeteas ¥ el valor del azul de metilenn,
Esizs correlaciones se han establecido tanto parn ol mé-
t-nldlg UNE eomo para ol NLT, ¥ para distintos tipes de ar-
cillns.

e Laz diferenciazs entre loz valores de aznl ohtenides con
zada una de laz rormas s pusden atrbair g las distintas

condictones ¥ medos de operar propiss de cadn métadn de
engaye. En el presonte estudio se han eliminada previa:
mente algunos de los elememtos diferenciadores existen
tes en [ng mormas, tales como el distinto tamada mixime
¥ el secwdo o ni de la muestrs de enaayo. Las restantes
diferenczas no han impedido establacer una buenn corre-
Lavidn entre ambos mitodos.

Del métada UNE hay que deataear los siguiontes aspee-
tos:

- Las determinaciones por el método UNE resultan mas
sulgetivas quae s través dal NLT.

- Cuande In contidad de orcillas ez muy pequeds, |
musstra de material gue debe tomarse vesulta tan
grande gue impide ln reslizachin practiea del ensays,
Ezte inconvenicnte se ha solwcionado en el proveso de
Heama Eumpea de Azul de Metileno, sfadiends ann
cantidad fija de finns patrdn, de valor de azul eonocida,

- El proyecto de Norma Evropea sigue bisicamente el
métode franceés, en el gue estd tambidn basada ln
aorma TNE.

En el métada NLT hay que destacar los siguientes mspac-

Loa:

- El método NLT es mss chietivo, va que utilize unos po-
fromes de eobores preparades em el labaratoris,

- Bu incopvenieste principal es que o ha podidi deter-
mingrae 2] valor de axul de tndos ks materiales, deldda
al cambio en La coleracién que Bene lugar en los casas
en que Lo arcilla presente e pooo activa, con indépen-
dencia de In proporcidn en que estd, Diche cambio de
color estd refacionads probablements con fendmenos de
fraguadn del cemento, acelorndos por |a temperatusa de
BO° C @ que ee realiza el ensaym,

= Presenta también los inconvenientes de una mayor pom-
phajidad de realizacitn. ¥ 1a necesidad do emplear alyin
erpuipn (eeniTifogs ! no ussal én los labommtorios de ol

= La repetibilidad e mejor gue en el métode UNE v pre-

AT

WAL

OB |
a6 |
a4 L

02

20 i A =0 fidl o

visiblemante su reproducibilidad,
a1 W Im
GEARCA 4.6, Vorazias
chal Wik e el con =
% 0w Cooknlika
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-—

» Cun porcentajes pequedios de arcillas, s resultades ded
valor de azal son muy simibares en une ¥ otro métode. Ta-
lax porcsntapa entomion en ol rango de valores habitus-
Les progio de Ios materiales reeles empleadss enoobra,

* La correlncidin entre ambos métodos en el intarvale de v
lores de asul estodiade, con agquellos materinles en goe
pudo establecerse, ha vesaltadn ser oy buena.

* Doma rememen de tode fo anteries, el método UTNE pre-
genty ln veniaja de su mayoer senviller de realizacada,
aungque la interpretaciin de los resultados es bastante
gubjetivia. Es también importante tener en cuenta gue 1z
Morma Buropea sigue el mizmo mitode que o UNE, =
béen fntroduce una difsrencia eperativa parn conlenidos
muay redieidos de polve minernl. Bl métedo NLT e mds
abintive que &) anterior pero de renlizaciio mas comipleja,
para ln qoe se precisa de equipos gue difidlmente =2 van
1 encontrar en log laboratorics de nbra.

AGRADECIMIENTOS

Los autores deasan expresar su agradecimiento & ka Direc-
cifin General de Carreterns v ol Centro de Eatudics de Ca-
rreteras del CEDEX por los feclidedes dadas para la publi-
caviin de este trabajo, asi come a lea Sres. Cortda Expideito ¥
Rodero Rentern, por su colaboracidn en el mizme

BIBLIOGRAFIA

(11 TRAN HGOC LAN. “Llessai ou by de miéthylane. Un progres
dams la mesure et le contrile de la progeetd des granulats’. Bud,
Liatsom Lahe. Fet Ch, W7 {15803

(2 Morma UNE 83-130-80, “Areras pars hornigones, Ensn de
azul de matilape”, AENGIE { [BEEL

(%) Morma MLT-17101 *Valoraodn de slementes arciliosss an los
materiales fmoz por medio del nzul de metidere”, CEER, Direscidn
General de Capreteras, MOFT (18521

Q&) Morme MF 10-592 “Easai aw hlen de methylene, Biéthode 4 s
tache®. AFNOR (1560,

(51 EH-91 “Instreeciin para el peoyecty v In geosiin de obrss de
hormigin en mas o&rmada”, MOFTMA (19541

(81 prEM 90811 “Methylens Bloe Teet"™, CEN (1583

i1 J. BORIANG CARRILLO; J. L. BALDOMERO RODRIGUEL
antrol de In Empiem de las arenss par modio ded ersmn de aeal de
metilenn”. Cuadurmos de [mvestigacdn C26. Monografia CEDEX. Laber
ratorin Central de Estrusturns ¢ Materialos. CETIE MOFU (£330,
i& 4.1 POTTL; A PAEZL “Ersaye de azul de matilens sohre alg.
108 filleras tips”, Trakajo no puhlicade. FROBIBA (L98T)

(4} “Engayos prenormstives de drides”. Laboratorio Odicial pera
Ensayoa di Matoriales de Constroemén, (LOEMCO) {29841,

(10) Orden Cirealar of 29089 T “Beesmnendacionss sobra mezclag
bélumenisas en caliente”, BOPU (19600,

&

FEAROVIAL + AZROMAN

TR

Ferrovial-Agromdn Internacional se adjudica

en firme la Autopista Temuco-Rio Bueno en Chile
Es la tercera concesion en Chile y la décima en el mundo para el Grupo

F.'rtwiul-n'-m'um&n Internacional (FiAl ha oblensds la adjudiepeiin definitive dol eonirate = 1a Avtopists Tomoeo-Rio Buena, e la carre-
far Prnamerieana do Chile, el ee principal de comamicariones del pais. La adpodicacitn b sidn mtifioada el dia 25 de octukoe de 1567, 0
través die un Dlecredn Bupramo fimeado per o presidents de Chile, Eduardo Froi Ruiz-Tagle, & ministes de Obras Puitdizas ¥ Transperte, Ri-
cards Lagos Escobar y el ministro de Haclenda, Eduardn Arinaé Ureta. Bl proyects vetssiste en of disefin, construceitn, financisciin, manta.
pimientn v eeplotackn del tragss de 172 km de longitad entee Temwso ¥ Bio Buere, coenta am unp Eversion totsl de 38,000 millees de pe-

ke § i plazo de mnnasisn de velsticino ade

Esta ex In Lesvera sutopista que ol (rupu Fervovial construind y explotand en ef pois x, con ella, eleva a diez el nimero de comensbirs de
bruraporte en ol munds, que b omealids ecend mno de s Hderes rrundializ en B preomoion de gramides proyecios G2 inlrasstrociumm,

Bl proyecto congigte en la rehabilitacsn 7 desdoblaméerdo do 172 kmi do Ja carrelera exigleats, 2 dabla caleads oon arntberisticss de
autevin e ncduye, entre obran, la sjecudbn do 35 eetrocturas, la rehalillstsciin &2 otras 23, ¥ I cometractiiin de 19 [nterseceiones & desnivel,

5 fom e cnlles ds servicio v 30 pasnrelas peatecsales,
Dlez concesiones de fransporte en & mundo

La concesiin de by Autopista Temvarn-Bio Boens es |a tercera qua g2 legra en Chale y s suma a las ooncesiones s a5 que el Gmm#ﬂrﬁﬂﬂ:
ens fodi €] mundn; castes en Espara (Eurepiates, Barmvins, Aubena y Autopiats del Safl, tres en Colombia y, con éata, otras tres en Chile. [
sptn forma el Grupe Feerovial, cun treintn nfos de experientia an asto imbits, 5o eosolida coma uno de los grupes ideres en la promoelin de

grandes proyectas i infracstrociurs en ks marvdes internaciomales. En estos momentos, s wtudion ademis proyoctos

i someasionas &n

Ezparia, Portugal, Inglaterrn, Chile, Argentina, Calombéa, ete., oo una inversidn superior  los B00.000 millnes de pesstis.
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Tuberias de 'Hostalen

una solucion segura, moderna y econémica

Heostalen, polistilane de alta y media densidad especialmente indicado para tuberias
{CRP 100, GMS010T3, MPE BD)

- expariencia - GELQUrD
m&s da 35 afos de gran dxite en todo 5ir) @scapes ¥ resistente a la corrasian
gl rrurdo - duradearo
- ahorro de recursos s oo 50 afos de vida Gtil
ayita perdidas de agua vy caudal en - reciclable
la red de distribucidn recuparacion Aol v econtmica del material
- ganitario - acoligico
gliming la posibilidad de contaminacian protege al medio ambisnts
= flexible - econdmico
=2 adapis a suslos iregulanes material igaro, sancillay rApida de nstalar
h% Principales aplicaciones en canalizaclones para:
he - * ggua potable * gas » aguas residuales * agentes guimicos
[SH i * transporte de sélidos » cables » renovacién por srelinings

Hasdilien Fulivitheno, 5.1

—HOSTALEN-

Wi Aupaesn, 252-2040 ¢ 08017 Burcebym
Teeld, B §1 56 = Fux 306 Bd fd Hostalen Polietilemo S.L.,
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