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Capitulo 7 Articulo 37°

Es la capacidad para soportar durante la vida Util las condiciones fisicas
y quimicas a las que estd expuesta, y que podrian llegar a provocar su

degradacion como consecuencia de efectos diferentes a las cargas
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Durabilidad

sentido comun: esperanza de vida

estructuras de hormigon: sostén de infraestructuras o edificios
elevado valor patrimonial (publico o privado)

elevado perjuicio social

estructuras durables: elevada vida util

estrategia de durabilidad: proyecto, materiales, ejecucion

gd IECA

.

Respuesta histérica a las demandas de la Sociedad

- seguridad (anos 60)

» control de calidad (anos 70)

- Tecnologia (pretensado) (aios 80)
« durabilidad (anos 90)

- sostenibilidad (siglo XXI)

. Qué seria de nuesiro patrimonio cultural si en la Edad Media
y las construcciones emblematicas no se hubieran realizado co

de que se perpetuaran a lo largo de la historia?

. =
Panteén de Adriano (120 d.c.
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Vida util

Capitulo 1 Articulo 5°. Requisitos

Para garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y
la proteccion del medio ambiente, las estructuras de hormigén deberdan

ser idoneas para su uso, durante la totalidad del periodo de vida Util

- Seguridad y funcionalidad estructural: construccion y uso
- Seguridad en caso de incendio: minimizar riesgo usuario

- Higiene, salud y proteccién al medioambiente

gd IECA

Vida util

- Vida util: periodo de tiempo desde que finaliza la ejecucién, durante
el que deben mantenerse las exigencias, con una conservacion

normal, que no implique operaciones de rehabilitacién.

« Vida 0til = Periodo de servicio CTE

. Estructura constituida por diferentes partes, podra adoptarse diferentes

valores de vida Util, segUn de su tipologia y caracteristicas.

- La Propiedad: fijard previo al inicio del proyecto la vida Util nominal

que no serd inferior a la de reglamentaciones especificas o a la tabla 5

pd IECA

Vida util

Vida 0til nominal

Tipo de estructura

Estructuras de caracter temporal (2) Entre 3y 10 afos

Elementos reemplazables que no forman parte de la estructura principal (por

ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias) s DI

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras maritimas Entre 15 y 50 afios

Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de longitud total
inferior a 10 metros y estructuras de ingenieria civil (excepto obras maritimas) 50 afios
de repercusion econémica baja o media

Edificios de caracter monumental o de importancia especial 100 afios

Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y otras estructuras de

. A 2 P 100 anos
ingenieria civil de repercusion econémica alta

Edificios publicos, hospitales, colegios, recomienda 75 afios

pd IECA

Estrategia de durabilidad

- El Autor del proyecto define ESTRATEGIA DE DURABILIDAD que

considere todos los factores de degradacién

. Deberd actuar en fase de proyecto, ejecucion y uso

. Incorpora la vida Util a la estrategia de durabilidad

- Anejo 9: Consideraciones adicionales sobre durabilidad

» E.L.Durabilidad procesos de corrosion. Estimacion vida Util
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Consideraciones en fase de proyecto

Método simplificado

| PROYECTO EECUCION | uo |
IDEMTIFIC ACIGHN GEL | EvmAR camBIo uSE CON
; ; | TIPO DE AMBIENTE CLASE DE EXPOSICION | CAMBIO DE AMBIENTE |
1. Decision sobre el valor nominal de la vida dtil || Propiedad )
—| DETALLES COMSTRUCTIVOS I lESHTII.I!:TI.IIHE
2. Identificar el ambiente || = e
[ ¥
ESTRATEGIA PARALA RELACION A)C
i l i l i DURABILIDAD | RESETENCIA |_| CONTEMIDG DE CEMENTD |
METODO SIMPLIFICADO ‘ ’ COMPROBACION ESTADO LIMITE DE DURABILIDAD ‘ i ‘ =
‘ \ MATER ALES ADECUADCS
PUESTA EN CBRA CCORRECTA
3. Estrategia de durabilidad 3. Identificar mecanismos preferentes de degradacion
4.  Definicién, en su caso de medidas 4. Identificacién del estado limite de durabilidad | MECURFIMIENTOS [ SERARRDORS
especiales de mantenimiento 5. Seleccién del método de comprobacién )
ABERTURA DE FISURAS RESISTENCIA FREMTE A:
6. Seleccién de los modelos de comportamiento _|
. , . HELADA, EROSION, ATAGUE
7. Comprobacién del estado limite | MEDIDAS ESPECIALES FROTECCION
FOR SULFATOS AGUA DE MAR
8. Establecimiento de las prescripciones de proyecto
. ¥ REACTIVIDAD ALC AL ARIDOD
9. Definicién, en su caso, de medidas especiales de
¥
imi MEDIDAS ESPECIALES DE |
mantenimiento | SRERTTE e PLAN INSPEC. ¥ MAMTEMIMIENTO . | MANTEMIMIENTOD
Consideraciones en fase de proyecto : Consideraciones en fase de proyecto :

Memoria: justificar las clases de exposicion

Planos: tipificacion del hormigén y recubrimientos HA-25/B/20/lla

- Pliego: materiales, dosificaciones y procedimientos de puesta en obra

- Formas estructurales que faciliten evacuacion del agua

- Apoyos, juntas, drenajes: medidas para su mantenimiento y sustitucion

« En una misma estructura diferentes tipos de ambiente o microclimas

- Pilares interiores, muros de contencion, depésitos, piscinas, etc.

Height above sea level: 11.9m

i 7
SOUTH C—_

0080 % 1f

0080 %

| R
0365 % 0.410 % 0410 %
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Seleccion formas estructurales adecuadas

Evitar disenos especialmente sensibles al agua
« Reducir al minimo el contacto del agua - hormigén

- Facilitar rapida evacuacion del agua: imbornales, drengjes...

GOTERON

d [ECcA
Seleccion formas estructurales adecuadas

Evitar superficies sometidas a salpicaduras o encharcamientos

Evitar paso de agua sobre juntas y sellados

- Prever acceso a todos los elementos para inspecciéon y mantenimiento

£ [ECA
Seleccion formas estructurales adecuadas

atague
severo

elementos protegidos o
faciles de reponer
4

\

'
4
'
|
|

T

— « =

Agua: “enemiga” relacionada con

la mayoria de ataques. AISLAR
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Consideraciones en fase de ejecucion

- Buena calidad de la ejecucion
- Proceso de Curado: influencia decisiva en durabilidad

- Cumplir especificaciones de durabilidad en fase de ejecucion

- No se permite compensar salvo comprobacién ANEJO 9

gd IECA

Clasificacion de ambientes: clases de exposicion

- Durabilidad: porosidad permeable

Clases generales de exposicién

Durabilidad de la armadura:

Qo

> Proteccion fisica (recubrimiento)

> Proteccion quimica (capa pasiva cardcter alcalino hormigén)
Se puede perder por:
v Pérdida de alcalinidad del hormigon (carbonataciéon) (lla y lib)
Ca(OH), (PORTLANDITA) + CO, —— CO,Ca + H,0
pH<9 —— pérdida capa pasiva

v Difusion de cloruros de agua de mar o sales (lliq, llib, llic y 1V)

> Corrosién: oxigeno y agua hacen el resto. Reduccion seccién y expansividad

Clases especificas de exposicion

Durabilidad del hormigén:

> Degradacién fisica (E, H y F)
v Erosion: abrasién o cavitacion (E)
v Ataque por heladas (H y F)

v Fisuracion: retraccion plastica

> Degradacién quimica (Qa, Qb y Qc)

v Accién de aguas puras: disuelve la portlandita
v Accién idn sulfato: AC3 + sulfatos —. etiringita secundaria (expansiva)

v Accién del agua de mar: ataque ién sulfato e ién cloro




Clasificacion de ambientes: clases de exposicion

. Clases generales de exposicion: ataque a la armadura

COrrasion por
clorur@s marinos

erasion

Tabla 8.2.2 Clases generales de exposicion relativas a la
corrosién de las armaduras

gd IECA

i i lainte i
No agresiva | Ninguno - elementos de hormigon en masa ‘aintemperie
h dad Corrosion de | atas 6% o a condensaciones “sftanos noven
umeda " 1 d'f ‘ de cloruros, y e [ b iss di N g
alta a origen diferente | cnzonas con precpitacion media anual superior a 600 lajeros ) bl de puentes en zonas con precipiacion media
".
N | de los cloruros - elementos enterrados o sumergidos.
rrosiéon
humedad llb .CO 05 P de - exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a la - construcciones exteriores protegidas de la lluvia
N origen diferente | accin delagua e luvia. en zonas con precipitacion ~tableros  pilas de puentes, en zonas de precipitacién media
media del I media anual inferior a 600 mm anualinferior a 600 mm
e los cloruros
de acosa
. llla Corrosion por | meeseaes - puentes en las prosimidades d la costa
aérea "eemenoanoesdeest 500 M - 7onas aéreas de diques, pantalanes y otras obras de defensa
cloruros Doimdade de a inea oo toral
nstalaciones portuarias
” . das de diques, p bras do d
. liilb CoIrrosidn por | - eementos de estucturas mainas sumergidas ot o chques
Marina sumergida cloruros pemanenemente; pordebajo del ivel minimo de -~ cimentaciones y onas sumergidas de pias de puentes en el mas
en zona de c 6 - 20nas situadas en el ecorido de mavea de diques, pantalanes y
mareas m orrosion por  elementos de estructuras marinas stuadas en la zona otras obras de defensa toral
Yy C cloruros de carera de mareas - z0nas de pilas de puentes sobre el mar, situadas en el recorido
salpicaduras de marea

Con cloruros de origen diferente
del medio marino

Corrosién por
cloruros

no
agua que presente un contenido elevado de cloruros,
no relacionados con el ambiente marino

- superficies expuestas a sales de deshielo no
impermeabilizadas.

- piscinas
- pilas de pasos superiores 0 pasarelas en zonas de nieve
- estaciones de ratamiento de agua,

pd IECA

Clases generales de exposicién

- Se admite modificar la clase llla cuando la distancia es mayor de
500m y hay datos

Clases generales de exposicion

« La clase llic incluye la zona de salpicaduras

pd IECA




Tabla 8.2.3a Clases especificas de exposicion relativas a otros IEC A IEC A
rocesos de deterioro distintos de la corrosién 3 Py
P Clases especificas de exposicion
Tabla £2.3 b Clagficaciin de |a agresividad quimica
TIPG DE PARAMETROS TIFD DE EXPOSICION
MEDID
AGRESIVO
a o O
- L, - elementosstuados en ambientes con contenidos de Insalaciones ndustiales, con ¢ agresivas
débil Qa ataque qUIMICo | sances umica: capaces do povecari afcracin del | "0 LS S027 icads do s masaes con ATAGUE ATACUE ATAGUE
e e oy MEDIO FUERTE
- dolos, blogues y otros elementos para diques
- cementosen contacto con agua de mr saiacines navies con asancias de agesvidad meca AGUA VALOR DEL pH, 85.55 §5-45 <45
Quimica media Qb ataque qUIMICo | e o o o e et o o o, com sogin UNE 83 952
agresivo hormigén con velocidad media (ver Tabla 8.2.3.b) ?g,gs‘v‘uad "'i“‘iiii'l";fl” 2.3b. . GOy AGREHFD (g SO 1, 15 - 403 40 - 100 = 100
con sustancias de agresividad media segin tabla 8.2.3.b. SEgUn LIME-EM 13 577
10N AMONID img NH, /1), 1530 30 80 > &0
e - instalaciones industriales, con sustancias de agresividad alta de SHOUN uN E a] 55_‘
fuerte Qc ataque QUIMICO | sancas aumie canaces e povocar s eracin i acierdo contabia 8230, w T A?‘N =T Mo TT
hormigén con velocidad rapida (ver Tabla 8.23.b) de ity tatamiento do aguas esduales, G (g iy, 300 - 1000 1000 - 3000 = 3000
segin LIME 83.855
™
. H ! e — IO SULFATO {mg SO 1) 200 - 600 600 - 000 = 3000
in sales ataque hielo- | corhimedad eitva meda a |- tonas de ata montana sagin UNE 83.958
fundentes deshielo 75% y que tengan una probabildad anual superior al 50% de - estaciones invernales QL
Con heladas S e s o et RESIDUO SECO (mg 1 S— . s
saqin UNE 83.057
Con sales F ataque por ; clementos destinados al dfico de vehiculos o peatonesen | tabjeros de puentes o pasarelas en zonas de alta montafia SUELD GRADD DE ACIDEZ
fundentes sales fundentes | temperatura minima en los meses de inviemo inferior a 0°C BALMAMNMN-GULLY (mikg), = 00 "1 "
segin UNE 83,062
- pilas de puente en cauces muy torrenciales 1M SULFATO
Erosién E abrasién s e e et s ot - Slemertos s e, pntelanss ot ot dfers ol img 04" [ ki de suelo seca), 2000-3000 | 3000 - 12000 > 13000
cavitacion | neomeucapueda descender pordebadelapesonde | 5 ST sagin UNE 83,063
("} Estas condicones no s dan en la practica

, pd IECA pd IECA
Eleccion del tipo de cemento Calidad del hormigén

EHE-08 art. 37.3.6

“Una forma de garantizar la durabilidad del hormigén, asi como su
> Ataque por agua de mar: elemento de

- HM sumergido o en carrera de mareas (I + Qb) colaboracion a la proteccioén de las armaduras consiste en obtener un
Cemento MR

- HA o HP sometido a ambiente tipo llib 6 llic L . . .
hormigén con una permeabilidad reducida. Para obtenerla son decisivas

> En presencia de sulfatos: (clase especifica Qb y Qc) la eleccidén de una relacion agua/cemento suficientemente baja, la

- S04%2 600 mg/I en aguas compactacion idénea del hormigén, un contenido adecuado de cemento

Cemento SR
- SO42> 3.000 mg/kg en el caso de suelos.

y la hidratacién suficiente de éste, conseguida por un cuidadoso curado”
Sulfatos en suelos: Cimentaciones

El ataque por sulfatos Unicamente es mds nocivo que el de agua de mar: Cl- y sulfatos
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Calidad del hormig_jén

- Seleccion de materias primas: cemento ANEJO 4
- Dosificacion adecuada
> Maxima relacion A/C

Tabla 37.3.2.a
> Minimo contenido de cemento

CLASE DE EXPOSICION

Parémetro

gd IECA

Calidad del hormigén

- Dos o mds clases especificas de exposicion: el mds restrictivo

Tabla 37.3.2.b Resistencias minimas recomendadas

de Tipo de 2 CLASE DE EXPOSICION
dosificacién ~ ormigon b i Qa @b e Tipo de
dosificacin  Mormign Mla Wb Ml IV Qa
Enmasa | 065 | - 5 5 5 5 5 050 | 050 | 045 | 055 | 050 | 050
Méxima
Relacion | (Armadg | 0.5 | 060 | 055 [ 050) 050 | 045 [ 050 | 050 | 050 | 045 | 055 | 050 | 050 - Masa | 20 | - | -« | - | = | - | - | 30 | 30 | 35 | 30 | 30 | 30
ale Prefensado | 0,60 | 060 | 0,55 | 045 | 045 | 045 | 045 | 050 | 045 | 045 | 055 | 0,50 | 0,50 minima @"‘“@ 2% |2 % 0 | 3]0 0 | N0 ]S |0 |N]
N/mm?
Minimo En masa 200 o o o o o o 275 300 325 275 300 275 ( ) Pretensado 25 25 30 30 35 35 35 30 35 35 30 30 30
°°"Lee“'d° Q\rmadé 250 | 275 | 300 [ 300 ) 325 | 350 | 325 | 325 | 350 | 350 | 300 | 325 | 300
1
AL HA-25/B/20/1lIA ?

(kg/m3) Pretensado | 275 300 300 300 325 350 325 325 350 350 300 325 300

pd IECA

Calidad del hormigén

- Impermeabilidad del hormigén:
> comprobacion experimental

> determinacion de la profundidad de penetracién de agua
bajo presion UNE-EN 12390-8

> clases generales lll 6 IV y cualquier clase especifica

Clase de exposiciin | Especificacidn para la profundidad
ambiental maxima

lla, b, 1V, Qa, E,
H. F,

(b (en el caso de 50 mm 30 mm
elementos en masa
o armados)
e, Qe
Qb (solo en el caso
de elementos 30 mm 20 mm
pretensados)

Especificacidn para la
profundidad media

srzirelcldn ol cdguel eljo 91235191




Calidad del hormigén

Dosificacion adecuada:
> Minimo contenido aire ocluido 4,5 % (F)
> Utilizacion cemento SR (obligatorio Qb y Qc)
> Utilizacion cemento MR (obligatorio llib y llic)
> Resistencia a la erosion fck 2 30 MPa

> Resistencia reacciones drido-dlcali

Calidad del hormigén: Minimo contenido aire ocluido

Aireantes: red de capilares en el hormigoén

Sin aire ocluido

Con aire ocluido

Calidad del hormigén

Aireantes: aire ocluido 4,5 a 6%

Ataque por sulfatos: formacion de ettringita

Compuestos expansivos

Utilizacion cemento SR (obligatorio Qb y Qc)

Sulfatos en suelos: Cimentaciones

El ataque por sulfatos Unicamente es mds

nocivo que el de agua de mar: CI- y sulfatos
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Calidad del hormigén: Resistencia a la erosion

Por abrasion (desgaste superficial) o cavitacion (succion)
Resistencia minima fck 2 30 MPa

- Arido fino cuarzo o de similar dureza

- LA<30

- Contenidos de cemento maximos segun TM del darido

» Curado prolongado

- Pavimentos, presas, pilas de puente, tuberias a presion, diques

Calidad del hormigén

- Puesta en obra correcta Art.71°
- Curado del hormigén

- Resistencia acorde con comportamiento estructural cumpliendo
durabilidad
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Recubrimientos

El recubrimiento es la distancia entre la superficie exterior de la armadura

(incluyendo cercos y estribos) y la superficie del hormigon mas cercana.

= + Ar

Foom — Fmin

[ Recubrimiento nominal  Planos. Define separadores

Fmin Recubrimiento minimo  En cualquier punto. Control

ar Margen de recubrimiento, en funcion del nivel de control de ejecucion, y cuyo
valor sera

Omm  en elemeantos prefabricados con control intenso de ejecucion

Smm  en el caso de elementos gjecutados in sifu con nivel intenso de
control de gjecucion, vy

10 mm en el resto de los casos

Separadores

Separadores individuales. ATADOQ

V& P %

Separadores individuales. RUEDA

pd IECA

Separadores

Separadores lineales

. /
b4
ey
s

=
'—"L—.g-\._.\__
——

Calzos
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Recubrimientos

En las armaduras pasivas o activas pretesas, los recubrimientos minimos deberan
cumplir las siguientes condiciones:
armaduras principales:

Il.n = @ barra (o @ equivalente grupo de barras)

ln 2 0,80 TM, salvo disposicién de armaduras
dificulte el paso del hormigén, en cuyo caso se

tomara 1,25 TM
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Recubrimientos

Cualquier armadura pasiva (incluso estribos) o activa pretesa elr,,, no serd

inferior, en ningun punto, a los valores recogidos en las tablas 37.2.4.1.a,by c

Tabla EHE-98:
RECUBRIMIENTO MINIMO (mm)
fox (MPa Elemento I [naY b [ma]np [we] IV ]Qa]ab] Qe
Genera) 20 \25)] 30| 35|35 40|35 ]40 [ ()]
@ Prefabricadosy | 45 | 20 [ 25 [ 30 | 30 |35 |30 [ 35| ) | ¢
laminas
General 152025303035 [30[35] O[O
f[;j( =40 Prefalb”cados Y 15 20 25 25 25 30 25 30 {A) (W)
laminas

Tahla 6.- Recubrimientos minimos (mm)

Recubrimientos EHE-08

Tabla 37.2.4.1.a Recubrimientos minimaos (mm)

gd IECA

para las clases generales de exposicion | y IL—

Resistencia idda (il de proyect
Clase de cara;teristu_:a del {ty), (afios)
i Tipo de cemento hormigdn
Expasicion (NI 0 100
| Cualquiera f52 25 15 25
@ CEM | 25 = fy =40 Q E
fo = 40 10 20
Otros tipos de cementos o] 25 - £ <40 Q ﬁ
en el caso de empleo de -
adiciones al hormigon fx =40 15 25
Il CEM I 25 = [ =40 20 30
=40 15 25
Otros tipos de cementos o 25 = [ =40 25 35
en el caso de empleo de
adiciones al hormigén fx =40 20 30
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ESTADO LIMITE DURABILIDAD  ANEJO 9

EL de durabilidad: cuantificar vida Util

Fallo producido al no alcanzarse la vida Util de proyecto de la estructura, debido a
que los procesos de degradacién del hormigén o armaduras alcancen el grado

suficiente para impedir que la estructura cumpla requisitos bdsicos
tL > td T yt tg

t, valor estimado de la vida Uil 1; coeficiente de seguridad (1,10)

ty valor de cdlculo de la vida util - t, vida Util de proyecto

g

ESTADO LIMITE DURABILIDAD

ANEJO ¢

corrosion de las armaduras por carbonatacion

« corrosion de las armaduras por cloruros

pd IECA

Modelos ANEJO 9

ataque quimico al hormigén

abrasion o cavitacion

ataque por ciclos hielo-deshielo en el hormigén

ataque por sales fundentes en el hormigén

Bibliografia
espacializada




ESTADO LiMITE DURABILIDAD  ANEJO 9

corrosion de las armaduras por carbonatacion

i\ 80 d
t,=t+t, =) — | +———
KC (D I/corr

corrosion de las armaduras por cloruros
d\) 80

t, =t +t, = L8O d
’ i g KCI CD I/corr

gd IECA

ESTADO LIMITE DURABILIDAD  ANEJO 9

- Eleccion del valor nominal de la vida Util o vida Util de proyecto t,
Eleccidn coeficiente de seguridad de vida Util y,
Identificar clases exposicion y proceso predominante de degradacion

. Seleccién del modelo de durabilidad de cada proceso de degradaciéon
Aplicar modelo y estimar vida Util de servicio de la estructura ;

Comprobacion del EL para cada proceso de degradacion t, > vy, * tg

pd IECA

Recubrimientos

T

recubrimiento

Tiempo en que el hormigén del recubrimiento protege a la armadura

Trecubrimiento = .f (rminz)

pd IECA

Medidas especiales de proteccién

Casos de especial agresividad, cuando las medidas normales de proteccién no

se consideren suficientes, se podra recurrir a sistemas especiales de proteccion:

» revestimientos superficiales: productos especificos segun serie UNE-EN 150
> proteccion armaduras mediante revestimientos (armaduras galvanizadas)
> proteccion catédica de las armaduras,

> armaduras de acero inoxidable, segin UNE 36067

> aditivos inhibidores de la corrosion

Las protecciones pueden tener una vida Util menor que estructura: mantenimiento




Valores maximos abertura de fisura

Limitar abertura de fisura:
> consideraciones funcionales
> de aspectoy

> durabilidad

- Influencia corrosiéon de armaduras: abertura y orientacién

- Valores maximos funcion de la clase de exposicion ambiental (tabla 5.1.1.2)

Valores maximos abertura de fisura

gd IECA

Tabla 5.1.1.2
Clase de e-:-:.porsicidn, Winss [T
sequn articulo &°
Hormigdn armado Haormigon pretensado
{para la combinacién (para la combinacion frecuente de
cuasipemanente de AccIONes)
acciones)
| 0.4 0.2
Ik, Ik, H 03 a2
llla, b, 1V, F, Ga™ 0.2
Descompresidon
I, Qb™, Q™ 0,1

la seccidn, bajo la combinacidn cuasipermanente de acciones.
e La limitacidn relativa a la clase Q solo sera de aplicacion en el caso de que el atlague quimico pueda
afectar a la ammadura, En ofros casos, se aplicarda la limitacidon comespondiente a la clase general

comespondiente,

Adicicnalmente deberd comprobarse que las armaduras aclivas se encuentran en la zona comprimida de

pd IECA

Conclusiones

- Durabilidad: continvidad planteamiento EHE-98

- Métodos simplificados “recetas”

. Cuantificar la Vida Util

. Nuevo Estado Limite de Durabilidad

Conclusiones

« Debe estar presente en fases de:

> Proyecto: ambientes, buen diseno...

> Hormigén: contenido de cemento, relacién a/c

> Ejecucion: puesta en obra y curado

> Uso

pd IECA

- El control de la dosificacion se hace indirectamente mediante el

ensayo de penetracion de agua bajo presion (certificado dosif.)




Resistencia # Buen hormigon

Conclusiones

1°: Una dosificacién adecuada:
e Compacidad

= Baja porosidad permeable

2°: Puesta en obra adecuada:
= Compactacion

e Curado

Ingeniero de Caminos %
e ¥ . TR, 1., wE ey
__Director de IECA Zona Levante
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