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REFUMENM. El presente artivule constituye una parts del estudio bibliogrifico goe, sobwe ks Tactores que inflayen en

el proyvecto ¥ la sherucidn de hormigones viatos, e ha ey
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hormigon. Finalmente se completa el artbeule con unas conclusbongs, a maodo de recomendacionss, en relagidn a o

tratado en cada ano de sus aparados,
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1. INTRODUCCION

L enstraeci G em hurmignﬁn visto ha tenido un fuerte
desarredli, en los ditimes tlempos, par Fzones svidentes
de versatilidad en la conformacitn estéticn, durabilidad
e escasd mantenim=nte y faciidad de reparacsdn de
zonns dafiadas o defactucess, mediants |la apbicacidn
da nuevnz ternologing v materiales, gue aseruean el mo-
nobitizme sgtruetural sn detedorn de lo estétien dal 2on-
junto e |a ched

Entendemes por superficies de hormigin visto
aquallag que 6 muestean, durante 2o vide Gtil, tal
=ama &2 prasartan una vez suprimides les encofrados, o
tras Tinelxar Jaz operaeione: o0 tratamionto superficial,
zi hubiere lugar, &in revestimienio o adicidn de atres
materinles gue |o cubran con fnafidad ormamental,

Par allo estirmasmas de inderds anallzar Jos distmbos
factores que intervienen de manera mis evidents sochpa
s realidades .'il.'|.IE!I'rII'i:||I'.‘\- idel P||,-|T|'i|;|_'|| visto, [Hehas
factores som: materiales constituyentes —propieda

1*] ingeniams Téuice de Cbras Fiblcoa v Loanoodo en Ciane
cias Geodigoos. lobomonio Ceedrol de Exvructuras v Moadoks
o=l CEDEX S IFT)

1**] rgeniers Tecnko de Coem Fiblicos. lobararano Canraod
g E=xructurms y Moleriabss o CECEX IMOFTY

de= ['I'E-:-:“\:l-l:plil'l'l:r.’“:lﬁ-. conatancia de tales propicdades, do-
sificaricn de loe mizsmos, fuentes de suministro, ete.—,
pnenlrados —tipalagia, moternlos, produactos de deg-
encofeads, mantenimbente, nimern de uaes, ele—, fit=
bricpcidn, tronsporte, puesta en obra, curado, des-
encoleadn ¥ acabados Hupu-rﬁi:hllns del ||-'|rr1'ig'|:'\-r

En & presente artirule sxponsmos ung serie de [deas
Gxtraidas e | bibliografin especinfizada sobre & tema,
afjunta al final del misntg, que meatrn ta mporiants
influencia de oz materisles constituyentes sobee |as
cualldades F:.lpl—rl:'ln:lh::: el !|-'-|'.'|'ig'r:-r. viska,

2. LOS ARIDOS

La influencia que sobre las coalidades superftainles dal
hormipdn ejercen los dridos puede conziderarse camo
importante, sepiin s despreods traz el anilisiz de las
ideas extraldaz de las investigaciones reslizadas al alyje-
Lo & guer w eantinuaeidn pESAMOS B epone

Bin eumnle & la presenciz de particulas gque paedan
pansar manehas o vardacones en el Hnte de la superficie
dal hormigdn, principalmente log compuestos de hismea,
minerled deareilin, matsna orgedniea, carbon..., 1;:-211[!
lza pefevenciag [2. 8, B 9, 10, 11, 12, 14, 22 ¢ 24),
resaita sonveriente vigilar de maners estricta las limi-
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taciones exigitas on In normativa vigente; es decir, en
I imstrueciin EH-01.
La granolbmetria de los Srides debs monbenarze son
lz& menores variociones posibles, mediante un santral
palricto, para asepurar la ontformidad de log materiales
gritee las distintas amasadss y evitar eambics en Lo tra-
bajobilidad que, ol final, scasisnarion varfackones en el
podane @, b = pass de horrigonss en Ardo vista, varia-
iones en la texturs o en lu distribeeitn uniferme de los
firidos {7, 14, BE y 24, Sepin [7], tode ello se evitarfa
sl e] fdrido so obilizars dividido en feacciones segilin uns
garie de tamices de razdn das, yo gueontonees La grranu-
lometria se podrin maniener copstanta, El fnecmvenlen-
e estrlee en el precie de tal divisién en thmaflos,

Balvo en el case de bormigones en dcide visko, es
peepsarto al dst de und g’rﬂ.rl.ﬂ]-!lll‘l‘l.i-'il'ia pintiman. E=ts e

FOTO 1. ¥aio penerdl del ediloo Tormes Bonoos
#i o Avenda de Ardngg Padnidl, eacdedo an
ronmigdn wioo, lobicoda ton cemenio gns ¥
hormegonnada n shi

debilo @ que una pranulometds discantinua, en I que
falten lps fraceiones grucea de la arena y fina de la
grava, pueds producir unos bormigones qua, Surue no
presenten hueccs superflelalas, normalmente tienen wie
raciones de color debide af fenbmerc conoeide por
stransparencia de las dridoss, on donde ks dridos apa-
reeedl e asenms dobre fondo claro o & 14 inverss [B y
18], Ez més, =emin [6 v 4], a8 conveniente que, para
evitir oy anterfores deficlos, 1o arenn sea modods v do
una granulometia wedia segin 2 muesia en la Ogu-
m 1,
Zapitn el aplgen, podemos tener dislintos andos ton
diferentes coleres [4 ¥ 19] {véase tabls 1)
En cuanto al coler del aride pruess, & este v a
deatinarss para la fabicieneidn de hormighn con cemento
hlanes, &8 muoy eonvemishte qua possn und tonalidad

a4
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elarn ¥ humagénan par s posible apariidn, en eazo eon-
trario, de sombras en la superfich, dado que el mortero
de cementis Blanco no eg tan opact come el de cemento
gris [1 ¥ 14], Por otra parte, 30 la superficie de hormi-
pin via yeclbie up teatambente posbasor al desencofra-
di, €] eolor del dride griesse es de suma importansla (B,
14 ¥ 24},

Es convenlente que en el provecto se especifique el
lugur de procedencia de los dridos [1], siendo aconseja.
ble, ademds, no eambiar ol lisgar de propedencia de
aquellas, para evitar variaciones en el tinte de Ia super-
ficie [G].

E= necesario que el drido a smplear tenga una duee-
za adecuada al tratamiente posterior de la superficie dal
hormigdn, Asi por ejernpla, 81 se va o efectasr un trats-

misnte mediante chores abrasiva, se nesasitarin dridas
duros ¥ sl a8 va a pully lz superfleie, debenin tenar ung
dureza que i sobeepase & vidor de £ en ln escala de
Mol [19). Ademds, la dureza v densidad de bos dcdos
deberin ser compatibles con las condiciones estructura-
beg y de durshkilidad [1 % 14],

El tamafio miximo del drido deberd estar en funeldn
ded mecubrimisote de bn seccidn v de |5 distancis hosi-
zoital entre las armadaras [T)], tal y como s establecn
en la inztmaceidn KH-81 [I7]. Ipuslmenta, dicho tamma.
fis, en el epsn de hormigones en deide visto, debe selec-
ciomarse en base a la superficle total expaests v a la
distancia desde [ que es observable ditha superficie
[14] [wiase tabla 2

Laa fraceiones finaz del drido, junto son el cemento,

TIPD DE ARIED COLOR
MARKICLES MEGRC: ATUL, GRS, ROID Y BANCD
CALiZAS AMARLLS
CGRAMITOE  NEGRO, AZUL ¥ FARDO
| SRS CONCR CEMZA, TOMOS PALDOS
AOCASE BILPTIVAS AMPw YAREDAD CE COLOR

TABLA 1. TFies cle deicdios uklpodios v cofonoeidn gea prasanion

TAMAND MAXIMD DEL ARIDD DHSTARC) &
fmem| im)
3] a5
|35 ek
¥h e 1) 43358
FelE 53-53

TABA L. Tomaic masima del dndoen berciéinds lo deroncio desds la
cpen 53 apreci in 1aenen fuparficnl
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tienen muche influencin sobre el color o Lonalidad de ln
puperfigie del hormighn, dado gue actdan, por su tama-
fio, oo un pigmenta. Ez por allo que deben posesr un
cok homogdneo pir obberer asl un morters superfi-
clal eon una tonalidad uniforms [1; 2, 8, 9, 140, 11, 14,
£2 v 24]. Conerctamente, [% ¥ 10] conzideran que lo
comuettads antericements depends, fondamentalments,
de a5 particulas de tamato inferor a 0,8 mm, aconse-
jando qua Ta granulometda de los feos se conlinu
pira asepurar la homogeneldad de color de la soperf-
che. B ol mmismn orden die ideas, [11] afieea que o tinte
del karmigdn s lupeitn, prineipalmeante, del solar de lzs
parth=alss de tamafio nferier a 0,5 mm, segun =& mues-
tra en el grafice adjunto, chienido tras ls oporans in-
segtipaeddn que hizo al reapecto [Figura 2.

En In tsbln 3 se muestrun |as cararieristivas de ke
hormigmnes ubilizades, pudidndese apresiar 2 gran (n-
fluensia que tiene el edor de ta fraceitn fina eobee ol
[ndice de blancura de la superficie de un hormigdn fa-
breada son cements Blanea, cuyos drides han sepuido
una granubormetra continua segin Foller, Para un hor-
migdn fabmicada, an su totalidad, eon drido de slor ne
gro fhormdgén n. 1), el dndiee de Blancura, sespacto al
Ba&0, como patedn, es del 47 ¥, Sin embargo, si susti-
taimas ln feaceion fina 04068 por drido de eoler Blance
(20 %}, abtenemos una superfice de hormigdn son un
indice de blaprura gue es dal T8%, lo que ndica un
aumenty del 31 % (hermiptn 0 5), Lpualments, af sus-
tituwimea la feacciin 06878156 del hormipdn n 1 por
drido de ealor blansa {24 %), ze produce, sobee la super-
fiebe el hormlghn, un auments del ndliee de blansura

HORMIGON | S’ | i) | NBICEOE
: Fraccitn W Fraccidn %
| | 1800 o] 1] 47

i 2 [RE-SRR | '??- 10 104 B b
.ZI -I.I-::E'.EI L R T I (o}
i I1&=04 24 | (kA0 & i
] | 18063 20 | I0E&300 A0 i
4] |18 1, &9 | 1,604 | Bl
T |13 15 56 | 13,1500 44 [1¥]

= ] &80 37 | 153.0 &3 BE
aq 0| & fod B7.5

TABLA .  Andas wedplecdes an hormigoens o Incéces de Bkrorn
rezuiaiss

del 4% (hermigdn n.° 7). Par oira parte, la fabeicacién
de un hormigdn con fnde de color blaneo proporeions
it superficle eon un indies de bdancura del BTG R
(harmigdn n. 9}, lo que aupone, respscto al honmigén
i, an memento del 2.5 %, Por consigniente, podemoes
canelulr quee la fresitn mas fing del ddde es de suma
importaneia, junto son & cemernto, én la blansura final
del hermiprdin
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P y E
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- 41 w8
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a I | | | | af
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FIGURA 2. nhoencio dd
SEETTUNA CEL TAMT [e8, B eve. FECALA BN T ke, drwato o conteniclo e
g e o lot e ides sobre ol ndie da
blontyrma de m horregin
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3. EL CEMENTO

Dado gue e coler del cementa degende ded codar de |23
matering primas con que ge fabriea [B], es muy oonve-

pienbe gue, parn I misms obrs, el cemento provenga de.

2 misma fabeica v sea del mismo Hpo, evitando asi
varigcicmeas en el tinte de la superficie de hormilgdn, va
que se guarda la homepeneidad de color en el cemento
[1, 2, 4, 6,8, 5, 10 v 24]. Particularmente, en ol casa de
cgmentles con cenizes volantes, g2 recomicnds que, ade.
s, estod provedan del mismo lote [6, 8 ¥ 5],

Lo cementos portland sin adicloness som hos mas ag-
fas, por su regularided on el tinte, pars la consecucidn
de superficies de homndgdn de gran eolidad [4, & 11 v
22]. Mo atetante, saptn [11], 2on lea sementos partland
blancos los que ofrecsn |3 mayor regularidad. También,
dlguncs aatores [11 ¥ 28] consideran que los ceminios
portland con eseorin pueden dar boeros resultados.

Lea cementos compuestes ¥ les que llevan sonizas
yolantes son los que possen menos regularidad en
tnte, por b que no s recomiends su uso [4, 3y 117,

En bormigones coloreados, el wao de cemente gris
permite obtener tenalidades més constantes gue las ob-
tanidas con eemento blanss [11],

Zegun [#], con dosificaciones procdimas a boe 350 k'
m* g abtienen Ioe mejores resultados, en cuanto a cali-
dad superficial e refiore. Una daaificacitn inferior n los
300 kg'm® enkrafin riesgos do huecos superficiales y z6.
gregacidn. Una cantidad superior o los 370 kg/m® pua-
de oeasivnar fsuraciin, Asimisme, [13] afirma que en 1a
fabricacitn de hormigones son cemento blanco 2= deben
ugar desificaciones ricas en cemento ¥ relsciones pgos’
eemanto bajas, del orden da 0.4,

Igualments, s recommienda gue e contenido de
partieulas  (drdo + cemente) de tamafo inferior a
0,150 mm, por e de honmigdn, esté comprendido entre
las wakipes que se indican en |z tahla 4, i 68 desea obbe-
ner una superfick con eoloracion uniforme [B),

En loa hormigones colorendos, las eoloraciones fuer-
tes pueden lograrse pigmentanda cementas grises nor-
ireales, pern Las ligeras 26l ez podible obtenerlas con los
cementad blancos [15]

4, EL AGUA

Bobre a6 caracteriatives que ha de satisfacer ¢l sgua
parn In consecueitn ¥ el mantenimiento de hermigones
ean huena ealidad superficial, todos los autores eoined-
den on que el agua de amazads e debe contenar par-
ticulas e hiere en suspensidn que peedan ocaskonar
manchas en la saperlicie del hormigin (1,4, 9. 10, 14 ¥

COMTENIG RECORMENDADC EM
TAMAHD MAKIMD FLATERIALES MAS FIMCS
DEL ARIDICY QLE 0,15 mam
imm| gl
15 JEC-45)
el 400500
13 455D

TABLA 4. Contenco de moieroles mde Snos gue 0,150 mme an fucids
et 1nmo o ndang del drdg, por metno Cokizo e homigen
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22]. Por otra parte, € agua deberi cumplir con las bimi-
tmciones exigidas por lo mstroeeids correspondiente
fue, actunlmente en Espaiia, 3 la EH-94 [17].

5. LOS ADITIVOS Y LAS ADICIONES

Atendiende a lis eferencias [5, 22 v 24], coando s
utilicen aditivos o adiciones en la fabriesexin de hormi-
gones gue doban presentar superficies de gran calidad,
ge tendein en coenta las positiles varissiones en el color
u otras caracteristivns del bormigdn, considersmda sua
prsibdes ofectos secundarics ¥ oo utlizacdo tales pro-
ductea gin 1o justifescidn ni el eonsentimiento expraso
de In Direccidn de abra [17 y 241

La justifiearidn de la atilizacion de aditivos ¥ adizic-
neg se realizard mediante los cpotuncs enzayos, sin
perturbar excesivamente las restantes caracterfaticas
del hormigdn [17]. Concpetamente; cunndo sa uwse po-
ments blanes o son uns solorseicn s, e seeesitoein
Ui erisaped eapeciales para la determinacion de coal-
quier efecto gue el aditivo o la adicion tengan an el calor
final de la superficie del hermighn, que Been paeden
relizavee medinnke la construeeiin de paneles [1].

Particalarizanda en alpunos produrtes, los eomenta-
rios recoridos en la bibliografa son les slgulentes:

5.1, OCLUSORES DE AIRE

San muy adecuados, va gae proporeionan un aspects
hemogénes da In superficie al fasilitar 1o formackin de
numerneas peguefins burbigzs distribuldas wslforme-
mente en Loda lo saperticie del paramento vertiesl [1, 8,
1, 8 v 14]. Es més, segin [14], so recomiondu que séle
se ntiliten estos adltivas en la fabreaeldn de boemigo-
nes eol cemento blanen, dade que no producen deesio-
packin de la superficie,

5.2. ACELERANTES

Mo se recomicnde 13 atlizeeitn de clovaro edlchoa, ya
que pusde contribnir & la corrosién de [n wnmedurs [2 ¥
17] v ol aseurdeimbnte v jaspeads de la superficia [1,
g, 17y ]

5.3, RETARDADORES DE FRAGUADC
Suowsd se pecomiends pars |& eliminacion e juntas
frins, al pu:rnb;'r int.u:m,;rnpil: el |'|I;I-ITII!_E\'|.IIILH1.|'.'I duranie onzs
haras o hasta-el dia siguiente ¥, de sats Torms, wo ressl-
tar sabre |3 superficie vists [1 ¥ 7).

5.4, PLASTIFICANTES

Mo a0 recomiandn su wsh en la elaboracidn de hormigo-
niés ean eemmento blaneo, ya goe suslen producie abseu-
recimienta de in superficie [14], ol Todi &0 50 eompi-
sicidn es 0 base de Hepeaulfonatos.

5.5, PRODUCTOS HIDROFUGOS

San apropiades para evitar las eflorescencias producidas
por al wreastre de zales en 4 agus, conzliguktindose, de
el maners, saperficies eon veguloridod en el tinte.

5.6, PRODUCTOS FUNGECIDAS E INSECTICIDAS
Se recomberda |3 eorporascitn al somenta, durants &
proceso de amasadn, de-sales de eobre parn avitie o

degarrallo de bongea micracdpiees, muagn v algas en &
hormigdn [28)

Fara In destrueritn de micreorganismas que puedan
dparecer an el homndgin, 12 adiciin de acatate de teibu-
tilestaflo, en una eantidad comprendide entre 001-
0,1 % del peas dol comenta, pada dar biestos resalta.
dog [23]

5.7, ADICIOMES MIMERALES Y PUZOLANAS

El s de cenizas wolsntes, aungues mejora Ja trabsgsbili-
dad del bormigdn de forma consdderable, puede osewie-
carlo {17,

3.8, PIGMENTOS
El estucllo velativae & su influescia en las cualidedes su-
perficiales del hormigén serd chjets de an artizulo en an
pasterior nimars de ests revista, debido o la amplitod
dal tema y su esperificidad de aplicasidn #n hormiganes
vistos coboreados.

6. COMNCLUSIONES

A eontinuacién pasames o exteser algunas coneclasio-
BikE, 0 rr||:-|:||,:l i n'r:u.ltll.'!tll‘]u.l:':-th%, [EHi1 nell:l.-l'!ilfln & eadn iwna
die los temas teatador en el artfealo:

EN CUANTO A LOS ARIDOE

— Loz dridos cumplicin lag especificasiones gue Sim-
rant e el artieaba 7.9 de ta EH-41,

— El curmpliminte estricts de las espeafieaciones rala-
tivas 4 la limpisss de las dridos 2o pealizard median.
te [ glakaracidn de un plan de ensayes que lo garan-
Lice.

— Todes bos dridas deben ser lavados,

— Fiiade of mddulo granulométeies del drido s emplear,
st pango de varigeidn estars esmprendido en-
tre + 0.5 para b misma ol

— Be procurand dividie el dekdo en el mayor ndreero de
fraceiones posibles, compatible eon la eronomin de la
abr, En cunkquler casa, o5 resarmnéndahle la divissdn
de la arena en dos fracciones por el tamiz de
1,25 mm ¥ s gravs segiin ba escala sighiente G110,
10420, 20440, 40080 mm,

— Be recortiendn el uee de granulometrias continoas-
en todos |os hormigones, excopto en aguellos ouya
auperfict: sea an drdo viste.

— El miduba granulsmétrico de [a arena pedrd estar
comprendide eotrs 1,6 v 3,8, sSendo recomendabia
gue ke walar 26 epcuentre entre 1,6 v 2,7 coanda
ks enecfrades 8 utilizar sean absorbentes § antre
2.7 ¥ 8.0 en el ¢aso de eneofrados impermeables.

— B¢ pecemienda gue el lugar de procedensia de los
dridos no varfe durante el teanzeurso de la shes.

— La diereza dee los dirdos deberd ser sompatibde con
fog tratamientes especiales tras el desencofeade, =i
s hublere,

— B¢ repomicnda lener en cuenta el eolor del drida
grseo en aquellee hormigones que vayan a seguir
algin tratamiiento especial pestenior gl desenen-

fradi.

e
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— En los hormigones fabeleados con cemante Blanso,
se pecamienda gue el dride grueso posea una lonali-
dad elzra,

— S recomlends mantensr el coloe de la frascidn fina
de 1z arena o mas homegdneo posible a lo lago de
Lo ol

— Cuande sea necesaric complementior las wranos san
finos, estos podrin ser de naturalezs sillsed o caled-
e, pisro e ambos sases e enklard esteietaments la
anzemia de particulas arcillesss o de materis orpd-
nira en tales fillers, mediante ia realizacidn del enza-
yo de azal de metileno previsto en la EH-81.

EN CUTANTO AL CEMENTO

— Bl cemente o emplear cumplicd eon las peesedpeio-
res wstablecidas en ol Pliego de prescripeiones téend-
ens generalea para La recepeidn de cementos, RC-EE,
earrespondiantes & 5o denominacidn, tipo v elase,

— Se meomiends que, pars by migms obra, el somento
8 emplear peovenga de B miama Mbdea v sea del
migma tipo ¥ elase ¥ =, ademds, lleva adiciones, qua
peh did mbsmg loke,

— &i sk pretendan obtener haemigones con regularidad
en ¢l tinte, resulta convenienie €l empleo de cemen-
tos portland pures, siende, dentro de estos, Ing pe-
mentea blancos loe que mejores pesultados dan en
eunnte & repilaridad en el tinte.

— En cuanto a susuministro ¥ almacenamiento, s ten-
drd en cuenta do que figurs en la EH-31, en su ar-
teulo 7.° ¥ eomentarios cormspondientes,

EN CUANTO AL AGUA

— El agua eumplird las gspecificationes que fguran an
el artiruln £.* de o EH-%1, cuidando especialmente
guee extd exenta de particulas que, por su saburalaga,
puedan produsir manchas o vasiseionss tonales en la
superficie del hormigdn, tibes como partiealss feene
ginmaas an guspensdin

EN CUANTO A LOS ADITIVOS Y ADICIONES

— L aditives & empiear deberdn eumpli les condieso-
nes eatablecidzs en ol artfeulo 8.7 d2 la EH-91.

— La utilizacidn de aditivos ¥ adiciones se verd condi-
civnada & la pealizacidn de engayes prevos ol ohjets
de deteErminar s efectas que, =obre 1o coloracién dal
hormigdn, poedan teter. Esls @8 espesinlments bn-
portante «n bormbgpones eon cemento hlaneo,

— Laog aditivos selusores de aive sielen ser recomenda-
bles @n los harmiganes vistos por el dobla metren de
tener efectos beneficiosos sobre la resistencla a la
helndn ¥ sobee la uniformidad tonal de la saperficis
del hormmigde. En el casoe de bormigones de gramalo-
malrin diseentinua (fArides vistes) facilitan la troba-
Jabitidad de Jos mizmes.

— Se recomienda la utilizasldn de aditlvos retardadores
de fragasdo pars la eliminociin de juntaz frias,
cusndo en fns obras se prevesn interrapeiones en e
hiormigonado per distintes motivos,

— En determinadsas condiciones elimdticas goe faveres-
can ln aparicidn de eforeseencias es recomendatle e
ampled de pradustos hidedfogas,

— Chianda tas eondiciones de exposieidn de la obra ka-
gan prever L pesible gparicidn g2 crecimientos de
miceoorganiames animales o vepelales en el hommi-
gin, 85 recomendable o ufilizpeifn de prodoctes
Tungieldas & insertieidng

7. AGRADECIMIENTOS

Lot sutores dessan expresar gy gpradecimionto s & Direclds
Gepees] de Carrateras, del MOPT, por hobor patrccirado’ of
trubajo porrespondiente al «Esindii de 162 Gactonsd @ teper en
et o ol proyécto y eeweldn de hormigonds visloss, eons-
titaynndo ol presenie articdlo uno de |os temns tratados &n-ed
menehoiado trabif,
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