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RESUMEN, LUn muro anclado de 28 m de sliura foe construido en terveno margoeo sepin el método sascendente-
despedrsd enbes, acavanda &l termenn |'|:-rr\-nx|:-c|n.'_|'in|.:n|:r~ n ln parciin inferar ¥ rellengnoo @l frasdos con mntarial
compaetado peocedente de la propia axcavasidn. Se conatatd que ka esteoetuss kabla perdide su margen de segurd.
ded por b e 2o recomerdaron alirunas medidas corvectoras ¥ de conteal de movimisntos, S8 midid un movimianto
continue en cabeza de unos 2mm por mes, Se insfald on meevo conjunte de oanclages de tipe penuinamente
permanente en lo porcitn de muro que e encontraba an las condiciones mas erltieas. Loa motives pora la exlstenesds
de un mal comportamiento del mura se conetetaran en: a) el proceso constrctive se varid sustancialments respecto
a la inleialmente previsto: bl la elongitod Hheee de bos ancliges fue efiminada teas & tensado de los cabdes, ¥
o} efertos térmices indujeron movimientos normales 4 la directriz del more debido o 1a planta curva del mizena,

THE BEHAVIOUR OF A 22 m HIGH AMNCHORED WALL

ABSTRACT. A 28 m jigh eachored woll desipied o fully eecereted to mards was bedll by de sospenderd-
descendents weethod, civavatig e lower port ond beekflltegy the upper port with compocied debiiz froan de
erxeaadion, I woe realized thai the steuchiod had fogl mosd of 905 safely morgin and sove vemedial ond
el TR meenares were, A suatcined rede of hovizontol displecerend 0 2 e month eeasioend, A newe sel ol
Fbgh quality permaniend anehors were testalled in the most oribicad section g the wall Reason for Hhe wuantisfie-
tory }.iE'S'I'.'-l?I'I'i'i'E.'IH fere” o | eoriefraetion :I:?pu."!ﬁ' HI.I'\!‘I:lTi":rI'IIhi:III_,":'T.Ih'F tha r.imjr[,'r: praratenes, O .!.ﬁa:l.':"gn: .'n:rrg._’h Frhars
irits plamitpoted, aed ol femperabyre tntaeeg ol of ploee mevereents die o the curved shape of the sl

1. INTRODUCCION

Al amienzo de la déeada de los 30 las administraciones
loenles b wntanfmicas pusieron en mareha un impartan-
e plan urbaniatisa para transformar ] antiguo ¥ sosial-
mente deprimidn bartia de Bl Canyered de la ciudad de
Lieida, Este bardo ceups, en parte, las pimeras cuestas
del eerro que domina la ciudad donde se yerguen ln
catedral, =0 clpustm ¥ ol eastille, Diro de los nigetives
del plan fue al Inepements do superficie de suels arbano
gue permitiers & ronstruccidn de nueves edificios admi-
niztrativas y comeriales.,

Lo arquitectos antores def plan definiersn una gean
plataforma horizontal de B0 m de anchurs ¥ unes B0 m
e lomgitud, La materizllzacidn de esta platafaorma exl-
gla la excavaciin de unos 250,000 m? de tervenc ¥ la

"l Ingerierces de Camines, Conales v Posres. Bovcalann
"% Arouiiectos. Barcefona

conatruecidn de un gran muro de 20 m de albaea media.
Enla r‘i.g'unl. I ae hia rr'||nn|;||,:v:'i|:]n ung aceedin transversal
papresentativa del propscto. El drea foe peconceida geo-
téenicamente mediante diferantes eampatias de sondecs
pealizadas =n 1969, 1951, 1556 ¥ 19587, Se comprobd Ja
existencia de rellenos modernos de baja calidad, en ai-
tugeitn e estabilidad precaria, vertidos sobre un eolu-
vida e poso espesar gque 85U ves resslbria los haneos
cligoeenas de arenisess ¥ margas. La zons de El Canye-
ret ern conacida ¢n la cludad per [os desges de coladas
e barro negperadas ruandoe se produeian Divias inten-
HES

Lioa eatratos ofigosenas buzan suavemente hacia ol
Deste, Los testiges de marga reelén extrabdos exhibian
resishenein A ﬂDII‘IpI‘I;!'HiprI'. npmcia.'hlea [-!;l" = BMPE], pere ln
margs ge degradaba rpidamente coando e e piceta
il ambiente atnsosféri=o. Los paquetes de arenisea esta-
ban débilmente eementados ¥ eran poso alterables, Sa
realstenela media a la compraslin, medida en varios Les-
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tlges extraldos, era de 8,6 MPa. La formackin roeosa en
2y conjunts estaba moderadaments fisurads y elbo per-
milfn en principio b posibllidad de mfiltescldn ded aguoa.
Aunrgque lag eondiciones hideogeoltmicas del emplaza-
mienta e 22 han estediade on detalle, se piensa que e
apun que clreulabe por las fasuras tenfs dos origenes:
Nuvia {gque alcanza uns ioteneidad media snaal de
BOO mm, intensiclad que suele concenbrame an wn pe-
quein ndmero de aguastares de gran ntensidad) v pér-
didas de los vigjos depdsitos municipales de abasteci-
mienta de [T P la eludad, altuados en la ckma de la
coling, & eota muy por encima de la coronacidn del
i, Se debe indicar, sin sminngn, que dammante e
cuckin de los sendecs no se detectd presencin alguna de
niveles de agun ni de flujo a través de fizares. De hecho
an el p'ri:rnq,:r e gu-d‘ll:éfm:-::u e afirmaha QU 1
eyigtia fuje de agus debido 4 la casi inexistents coenes
receptora ¥ a la permendilidad de les estratos subhori-
wontales de prarga que Impedian & acesso del agen hi-
cin log miveles agrietados de arenisca.

Un aspocto que merecid uha atenciin espeeial tras ln
finalizacidn del muro fue ol afto sontenido en jon elomes
def agua gue manaba A traves de los mechinales ¥ cabse-
zas de anclaje el parte infedor del mure. Bsta cwn-
probackin permitid establecer una conexidn entre las
sguas cloradas perdidas por los depdsitos de abpstesi-
mienta ¥ & apua que e infiltraba por las figuras de
margas ¥ areniscas hacia las cobas inferores del cerre.

2. EL PROYECTO Y CONSTRUCCION
DEL MURD

Debida & limikaciones presupuestarias el muro fue divi-
dide en euatro «fasege, La figura 2 muestra ln posicidn
da las fapes 1y B,

La alturg del mum awmenta Bperamente desdo la
faze | hasta s fase &, donde aleanza una altora varla-
ba antre 21 ¥ 22 m que fue mantenids, aproximads-
mante, en el mesto del proyectn, Este artieule se neficr
esemcialmente 8 las fases 1 ¥ 2. En |a fipura 2 e apre-
cig askmismo uns carscteristics importante del proyec-
o el muro sigue, en planta, la topografia de la ladern
agpptandosa 8 laz eurvas de nivel, Este diseflo conduce
i formas conenvas  comaas, cavos rdios minimos de
curvaiuea sen del apden de 25 a 50 m.

En In fase de peovecto el mure fue coreebide coma
una pared anclada eontea ¢ berreno ountucal ¥ el pross-
dimmiento constrective pravisto puede ser degerito comn
in miodn descendentes, de formu que In fila superior de
damas del maro que constiician la cormnacidn @ harmi-
gonpna ¥ anclabs en primes logar. Cada dama o ele-
mwekte &5 unn losa de hormigin de 350 = 350 m ¥
5l em de espasor hormigonada ain sitas conira el terre-
no inmediptamente despuds de la excavacidn, Estas
loeas individuales s estabilizaban eon un anclaje en po-
sicifn central. La construcsitn prosigue en sentido des-
cerdents a medida gque avanza |a exeavacitn. De sosee-
do eon esta conespeidn no s pensd inicialmente en
redlencs die brisdds exeepto en la fila superior, donde s
esperificaba un pellene compactado con densidad eo-
reaspondients a fa Proctor Normal,

Con el fin de drenar el trasdds, s8 peoyectaron @
instalaron tubos porceos situades a dos altares en &l
cantacte mure-rees (fgurn 2 n), Las cangas de los an-
clajea ae progectaron de acuesda con las curvas de dis-
trbuckin de presiones <Tipo [ propuestas por Peck 2
partic de medidas en muros anelados excavados en sl
lla. Drada la naturaleza del terreno era muy peobabls
que bos empujes reales fueran muy inferiores a los pre-

B
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FIGURA 2. Pionio y olzode de bos Faes 1 ¢ 2 dal Provecia

vastos en ol métode de Peck, Mo se conslderaron presic-
s de agua en bisda o mura.

La eonstrecidn de la fase 2 v |& dltima parte de
Faze 1 fue ootabkments diferente a lo previsto en pro-
yecto. Unicamente la mitad nfegior ¥, en algunos tra-
mos, ¢l tarsio inferior del mure fue hortnigonada diree-
tarnatite eonten @l terreno natarnl, El peato del muro se
hormigond a doble cars. Las ramanes para ella fueronde |

ks thpos: 1) En algunas zonas se ensontearon extensos
vallenos de baja calidad, ¥ 2] Existia un interés scond-
miza, por parte del contratista, para constrale el miro
COH une eabrelura exenta, fo que farilitaba ol vitmo
de constriccion v las opersciones de hormigonado.
Coma conseruencia de elba, [a construccidn de los prime-
res elementos hormigonados directamente contra las
TATEas §oareniscas oligoeenas foe precedida por una
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FIGURA 2. WConkrazidal. ank v sleado de los Fases | ¢ 3 del Prapecis,

Ingemieria Givil /82




ORTAMIENTD E LN MUAD ANCLADD & 22 m DE ALTURA

RELLEMO
ol

BAMGOS [F
MABRTSCA,
¥ MARTA

.
ol RCARCTD SmcEeda) il EESIWEMTE CORETRLS
METTE
PR RLEMAE . [P
TR A FIE AT
SHLADE, & S
MLECE

TELENC GlAMLLAK
CORFPACTADD

(1 TRAZ L5 FRIVEFAS CERAS DF REPARACHIN

FESIEMO CrEAHLLAE

WERERARSE, —trimartaras T
st COMIACTAG ]
TUBC DA

RILL I LA AR 0 4 0w
Y TS —————
AEEND COMPACTADG ——

B ST RGN e

TR0 DaEy

ChlFORAANDE

ol PRCNVECTO FIRAL OF LA5 FASES S d

FIGUEA 3. Secoon rongemsal
ipcn de o Fosa 2

Ingenieria Civil /81




2 m DE AL TURA

CORMPORTAMIENTD DE UM MURD ANCLADO & 2

excavacidn ralativamente pramis v estable debido a las
favorables condicknes geomecinicss, & corta plazo, de
los-estrabos oligeeenos. Eata fla indeial de damas quodd
situadn & medin altura {8 incluzo mids shaje en algdn
trama) ¥ por ek el método eonsbruetive se transformia
an un metedo cascendente-degeendantes,

El volnmen vacko que sparecis en el trasdis de la
parte aseepdente del micn fwe pellenady con materiakes
directamante tomados de s exeavaclin de loe eatratos
oligocenas ¥ rompactade en alguna medida, sin que 22
dieran especificackones para <l (g, 3 b), 3¢ eree, sin
embargn, que el relleno debid quedar débilments eom-
pactade, Las cargas de ancluje v el drensje = mantu-
vieran, sin embargo, de acoerde con @l provests oni-
ginal.

Be Inatalaron wnclajes convencionales. El bulbo fize
inyectado con 1o téenica del tubso manguite. Las longita.
des lires variahan entre 4 ¥ 14 m y fueron protegidas
por un tubo de PYC, Log cables de los tendones tonfan
un diimetre de 1527,

3. COMPORTAMIENTO DEL MURD.
ESTIMACION DE LA SEGURIDAD

Poeo tiempo despuds de Jo terminacidn de las fases 1 v
2 se-cheervaron filteaciones de agua a través de algunas
mechinales en el tercio infericr del muro. M4s preceo-
pante fue pomprobar que algunos aoclajes actuaban
eoma drenes, Lo que origing una visfbbe sarrositn on sus
eabezas. Esta inesperada pressneia del agua fue el he-
cho que cendujo & une reevalugeion de las condiciones
de sapuridad del mura,

S¢ examing en primer luger e pesible efecto del
agua en el rellenc de trasdis de ln pade superor. Se
eligit, parn los edlcubos de estahifldad, uns secsitn
tramsversal donde «l relleno oo controlado habia alean-
gade el méximo espesor (16 m), Las cordiviones del flu-
Jooen este molleno eran algoineiertag. En el sdleubs se
adoptaron las slgulentes hipitesis:

— Contarnos imperteeables en los contactos mellene
murs ¥ relbeno-terreno nafural.

— Diranzje impedido o b bass dol muno,

=— Funciopamiento corvects eon drepes perfactos de los
tubas pocosns instalados,

— S aleanza un Ouje eatacionario como consecuencin
de infiltraeiin por ln parte supericr del rellens,

En la figura 4 se ha dibugjade la ved de fluje que
resulta de estas hipotesis ¥ las luersos que actian saobre
la cufia de relleno. 5@ se suponen dngubos de friccicn
imdvllizados da 27,67 en el contacto rellenc-terveno na-
tural ¥ 10° en el eeotacto terenc-mura, el factor de
seguridad frente & rotura de anclajes era de 1.2, valor
gue se Juzgd inneeptabls teniendn en cnenta, sobre todo,
gue Be trata de uns estroctur permoanente. En oz
eileulos se supuso que Ja pantalla de hosmigin estaba
gimplemente agoyails #n si basa, Bajo determinadas
riccurstanciaz las condiclones deseritas podian empen-
rar: ern posfble que el relleno se saturara por Infiltra-

eidn desde las fracturse del macizo roceso ¥, por otra
parte, la redistribucion de cargas entre anelajes padia
sobrecapgar algunce de ellos,

I relleno de tensdés da un mure anelado no es fieil-
mente resmplazable sin proceder al desmandelamiente
de los anclajes existentes v a la instalaciin de uncs
nyeves. Con ol propdsito de maotener los costes de la
intervencidn & realizar en un nivel razonable s propu-
sieron imiciniments dos astuaciones (fig 3 e

a) Exeavackin de ls parte superior dal relleno hasta una
profundidad que garentizars o vepecidin pasive de la
fila guperior de anelajes (e mantuvieron 0,50 mode pe.
ke sobre ln= cabezas de ancipie] e instalasidn de una
membrasa Impermeshle v un rellens granular permaen-
ble por encima de ella. 5 perford un gendroso tubo da
despgiic en ¢l mure con ol fin de evacunr lpe aguas de
luwia o esearrenta pesogidas an superficle

by Insfalacidn de drenes horizontales profundos an &
tesin inferior del mure

Estas medidas tendian a impedic la infiltracidin de
AEANS Eupcrﬁc':;lle:.s an el pellena Y A recoger, 4 Uuna ooka
haja, las aguas de filteacidn dentre dal tarreno natural 5
fin de dificultar la saturacidn del relleno ¥ & evitar @l
drepaje & Lravés de ks anclabes, Las cabezas de los an-
clajes 2o protegiercn también mediante inyecciones k-
cales de lechada g Eravés de perforaciones realfzadas en
@l mara, Todo ello permitid sontrobar el agna en ol teas-
difs ded misra, En poco tempo el flujo de agus hacis e
exterior del mura se canalizd por los drenes subhorzon-
tades. Algunos transduetores de presifn nstalados pos-
teriorments en el tubo de salids de algin dren mostra.
Tom peasiones deapresinblos,

Otre aspecto abordado fue la eonprobackin de las
cirgas reales de anclaje dos aftos después de su instala-
cidry, Preopupabia tambitn la posibilidad de una comro.
gidn rApids de los cables eitundes en ambiente apresivo,
En efacts, ks anilisiz quimiccs mestmban siempre vi-
lorez altos del conbenlde en choeg @2l agua de fliraciin,
Ademds, ks pnelajes no podian considerarse permanean-
1ed ya que la Gnles barrera entre los tepdones dil bulba
y &l excterior era la lechads inyectnda,

e stleceionaron sois ancigies, o diferentes niveles,
pars reallzar proebas de tensado, Alpuno de ellos habia
experimentade también episodics de filtracidn a travds
de sus eabezas, Los ensayes de despogue mostraron
cArpas priximas ¥ sEmpee por enclma de la sarga de
boguen tras =n instalocidn (la médxima desvigeidn fus
+8,5 %). Sin embarym, ¢ alargamiento medide fue muy
pequefie (pricticamente inmedible) en todea los casca.
Se conoeit entoness que I bongitud libre fise realments
inyectada durante la constraecitn con &l objetlva de me-
jorar la protescién del snclaje. Desgraciadamente esta
appotessiing habin corvertido al muro anciade en une
etractura Figida v fragl wmuy senaible o congas o defor.
MACOnes no pravistas,

Se imgtald eolonees un conjuete de inclindmetros
adesades al paramento exterior del muro con objeto de
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FGURA 4, Flecin del fivio de aoud m
o =ainbbdod de la cofn de relenn
LR

medic directamente sus movimlentos, Los tubos inelino-
métrices 2 introdujeron dentro de fubos de PVC v 2l
eapasic anukar fe inyeelade, Los tubos de PVC se an-
elaran fiememente al paramento del mura. Se nstalaran
cinen irelindmetros: 11 e I2 en la Fasa 1, I8 en la Fz-
sed, e [dels en la Pase § del muro (Ag. 2). Dada =
dispogicidn dol relleno de baja calidad de estimd an priv
Fle gué las seeciones més erfticss estarian en lae prosi-
midadas de log nelisimetros 11 & 12,

En In figura § s ha reprezsentade La historia de des-
plazamientos medida en of inclindmetro 12 desde sep-
tiembre 87 a ju]i-:ufﬂﬂ [1[!' ma.ea}. Lag oiliaras on el
inclendrmatea 14 pueden servir de peferencia, ya que la
Fase 3 se constravd con especificaciones muy mejora-
das, El imclindmetro 12 mosted wna acnmulscitn siste-
midtion de meviemento bocia ol exterior. La velseldad
media de los dezplazamienica en caboza llegd g sar da

2 mmimes. Este movimento parecid Inaceptabie v ae
adoplaran muevas medidss de corveccidn,

4. MEDIDAS CORRECTORAS ADICIOMALES.
COMEMTARIOS FIMALES

Parerid evidente, a la vista de las lecturas melinométn-
eus ¥ de la inspaecitn de la forma de los agriecamientos
e 11 parie auperior del mur en las inmedizeiones de
los inclindmeteos 11 e 12, que <l muro s habda apeoxd-
mads o condiciones eriticas, Se decklid Lo inatalacidin de
nwevor anclajes pernanentas de [0 Tm de eargs de
trabajo en la parte superior (fig. 3 e}, Lad leeturas de los
inclindimmeteas 11 o [2 pescsicnaron immediatamente 5
pata sobeecarga externa. Bl movimbento de [T se invirtid
¥ oo Be observd ninguns tendenciy & rebabar sua des-
plozamientos irmeversiblea hacla & exteriaor, En la fign-

aa
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FIGURA 5. Hswo da
desplaronmnioy de meea neddas B
los nckrdmaias [2 dal @ W dal

ra G ze representa la variseiin de desplazamisntos en of
inclindmetro 12 despuaéz de instalar los nwevos anclajes.

Lae pazomes pava o eomportamiento deserito del
murs ne han pofido ser elaraments identificadas, Se
plantearmm un confunto de hipétesis

o) Rellény expansiva, copns de inducir deformaciones
erecientes san el tiempo.

by Efertos de cambios de temperatura probablemeste
inds impartantes en este rosa debido 8 1 forme eures
del mur.

ey Colnpso del relleno, acelerado en log episcdios de m-
bibizidn del mismo, Extos defermariones han podide da-
flar s longitud libre inyectada de los anslajes.

Tades estos fendmencs puedsn priciocir deformacio-
nes longitudinales en los anclajes que motiven au rotira
dada la ﬁ-ﬂmt lbasedn eread,

Ensayos edométrieos llevados a anbo en muestrs da
B mangs ekpuesta ¥ e testigos de sondeo o mpatras
roit potenclal de hinchamients algurs, Por contra los
fendmenos de cambio de temperatues ban podide jugar
un papel mportanta, Bn efecto, s forma eweva del
muare implica gue, frente & cambbos de temperstuea,
mure remcciona eon movimientos fuera de s plane.
Para lusirer este ofecto, so nnalizé mediante elementos

finitog unz webanada harizontal dal miEm, La ruren pe-
sulianie ge supusc empotrada en sus extremos ¥ fue
sametidn g cambios de temperatura de disteibgeldn uni-
forme ¢ lineal a Io largo del canto de la vige, En la
figuen 7 20 han pepressntads log moimientos ealeols-
dos. Eslos movimientos son, en la estructura real, [ros-
tadados a los anclajes cuyn escasisima longitad libre es
imcapes de plorgarze sin imponer cargas muy altaz o e
cables eén lo proximided de las cabezas de anelaje, El
andlisis, zin embargo, ne s prosiguid para reproducie
e farme mas rvealista la compleia Intericsdn enfre
ture eurvd, rellene v enclojes en las condisiones teidi-
mensionales que prevaledten en este easo,

Debe pfiadirse tambidn que & importante rellonn
vertida en las Mases 1y § del mom permanesit despea-
tegido frente a lz entrada de agron durante méds de dos
afigs s su construesitn, Un simple cdlenlo demmueas-
tea que log anslajes nstolades son incapaces do veaistir
eondiciones hidrostdticasz, Aumanles purtunkes de las
presiomes de geea han podide inducle cargas en los an-
clajes mayeres que [as nominales de returs,

Un examen de lo superficle del rellene de teasdds
reveld que se habian producido asientes de elerta mag-
nitud, probablemeante soma eansecuencia dal eolapso del
reflenc pareialmente satursdo y poso compastade, Esios
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FIGURA &, Elscio oe los nosssy gicio s an 08 CHsIea0mipual
mipcighay o al gl desoyn 120

asieitos han provecads, probablemants, flewiones en ln
Tongited libre de Joz anelajes v habrin traceionado adi-
cionalmente las cabeias de los anclajes,

Ba supone que esbo conjunte de fendments han padl-
da ramper algenos anclajes en fas proximidades del in-
clindmetro [2,

Bute caso pone de manifieslo algunes emored v per-
mite deatacar las consecuensias de pricticas sonstrueti-
vas de mediana calidad. Bin embargo, las mazones fon-
damentales que sxplican |os problemas sargides hay
que buzearias en el inapropiado reconoeimicnto dis slgw-
nas eoneeptos bdsiens Be paedin deatacar tres:

| Lanoeidn de que un cambic importante dal proyecta,
durpnie la sonstrwescidn, requiere ane modificaion siz-
tuncinl del propio proyecto piess ses hipétesia biaieas
lon podide alerarse. Este comentario se reficre a ln
teansformaridn del supaesto mistodn de ponatraceidin
eilemeendentes & und saseendante-descendentze con la
apariciin de un importante rellene cuyas eondicianes do
compaectaciin ¥ dreone eran crillcas paca la estabilldad
del mure,

bl La inusuad farme rarva del muora, que puede mplise
mcvlesientos fuers de su superficle cuande eambia la
temperatura

¢l El papel de In longibad Iibee de los anclajes, que pro-
pationg ductilidad o la estructura soportada, S puede
destacar o este respertn que un sistemn deformable pae-
milte g la instrumentacion deteete anomalias a tempo
e tarnar declones de correceitn. En un siztems frigil al
riesgn de verse supersde por los aconbosimienbos ¢ ma-
war.

En esle provertn ae prestd Inleialmente una atenckin
gacaza o log aspectos geobéenioon, Unicaments cuando
aparaciersn sintomes de comportamionts incorreelo e
gintit la necesidad de pealizar un andlisis geotéenico
mas detallado, Esta situaridn no es ane excepeifn y
pone de monifieste ks riesgos de ciedas priclicas pro-
fesionales en Amuiteciurd o Ingenioria, La parte mds
positiva del sszn a5 el reconocimients do ko grin ayuda
pirestads por 1as medidas «in situe para sdoptar medidis
de protescidn.

& :
e GEOMETIS ORHANAL
GLORETI, DERORMATA

FIGUREA 7. Defonmocones dal o indididos por contes. de lomperabim., of Tombio eiforms de fereparatuis 4= 10 "CL b Yonocida lredd da ko

temperasrn desde - 100 a 0 °C o foesis dhel pegsair ded oo
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ERIA DE MAQUINARIA PARA
ONSTRUCCION, OBRAS PUBLICAS,
MINERIA Y MANUTENCION.

EN EL MOMENTO
OPORTUNO

Un sector industrial:
El de Construccion, Obras
Publicas, Minerio y Manuten-
cion, que continda siendo el
motor de desarrolle pora el

MADRID 15-19 Sl et
JUNIO 1993 '

un irranunciable ::-hjetiw:--

Un ambite sectorial:
Que hoce posible un omplic
W desarrallado estudio Y COIMEE-
racion de los diferentes alter-
notivas tecnicos y comerciales.

Una exposicion:

FICOP'93. Que abrird sus
puertas del 15 al 1% de Junio,
COMN Ureds FIEFEFIE\:H\"{!ﬁ- I:?F_.' EI_I'FIE
rar ampliomente lo: resultados
olcanzodos en lo edicion de
1991 en la cual 745 EXPOSI-
tores ocuparon 65.000 m2 y
que se ho confirmodo como
vna formidable piu1nFnrrnn de
negocios, segin encuesto o
expositores v visitonies,
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28067 Madrid, ESPANA
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LAGARANTIA

DE SU CALIDAD
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FORJADOS CONSTRUIDOS CON CEMENTO
ALUMINOSO
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- AniElisis guimics par especirometrie de plasma
— Madida de la velocidsd de corrosidn de armeduras
— Ensayns estruchurales
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