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ES 2 499 691 T3
DESCRIPCION

HORMIGON COMPUESTO PARA LOSAS DE FORJADO Y SOLERAS

[0001] La invencion se refiere a la construccién y puede utilizarse para la construccion
de suelos y soleras industriales.

[0002] Los pisos de hormigén se hacen bien de hormigén en masa o armado. La
cantidad de armadura, o falta de ella, viene en general dictada por las cargas previstas
y las intensidades de carga, y también se puede afirmar que una losa mas gruesa de
hormigén en masa puede funcionar tan satisfactoriamente como un suelo mas delgado
de hormigdn reforzado.

[0003] Otra razon para armar el hormigén es controlar el agrietamiento del hormigon
causado por contraccidn restringida, momentos de flexion, asentamiento plastico del
terreno, y punzonamiento por cargas puntuales.

[0004] A fin de reducir la incidencia de la formacién de grietas y su anchura, es usual
dividir suelos de hormigon en losas adyacentes mas pequeiias, de manera que una
proporcidn del movimiento de contraccién puede concentrarse y situarse en las juntas
en lugar de formar grietas indeseables. Las juntas son de diversos tipos, tales como
cortes aserrados cada 5 m a 15 m de distancia entre si en cada direccidn, o juntas de
construccion de profundidad completa.

[0005] Las juntas en forjados de hormigdn se disefian con la expectativa de que se
abriran con el tiempo. La contraccién puede hacer que las juntas se abran de manera
significativa y pueden observarse ondulaciones en los bordes de la losa, si la
contraccion es mayor en las capas superficiales que debajo. Cuanto mas delgada es la
losa, mas rapido y temprano se ondulara, causando desmoronamiento de los bordes
de junta, y aumentando la probabilidad de dafios al equipo que se soporta en el suelo.
[0006] El refuerzo de suelos de hormigdn puede consistir en barras de armadura de
malla de alambre de acero colocadas en una sola capa, dos capas 0 incluso mas,
dependiendo del tipo de aplicacion.

[0007] EI refuerzo de forjados de hormigon también se puede obtener mediante la
mezcla al azar de fibras en el hormigén. Las fibras pueden consistir en alambre de
acero o recortes de acero, o de fibras sintéticas o, a veces de ambos tipos de fibras
juntos si, y con o sin mallas y armaduras. La ventaja de utilizar fibras esta en su
capacidad para controlar mejor el agrietamiento, y en una construccidon mas simple de
forjado, ya que la necesidad de colocar armaduras o mallas se puede eliminar en la
mayoria de los casos.

[0008] La introduccién de fibras de acero en hormigén compuesto puede reducir la

formacion de grietas en forjados industriales y losas de cimentacion. Segun la


lmendiol
Texto escrito a máquina
DESCRIPCIÓN


lmendiol
Texto escrito a máquina


10

15

20

25

30

35

ES 2499 691 T3

literatura, una tasa de dosificacion de fibra de acero de 40 kg por metro cubico de
hormigén compuesto puede reducir la contraccion libre hasta en un 15%.

[0009] Las fibras de acero, gracias a su capacidad para controlar mejor el
agrietamiento del hormigén, se han utilizado durante los ultimos 25 afios s6lo como
refuerzo en forjados de hormigon sin juntas de tamafio de losa no superior a 3500m?
sin juntas, de conformidad con las mejores practicas. Sin embargo, ni la contraccién ni
el agrietamiento se eliminan en estas aplicaciones.

[0010] La técnica anterior mas proxima para la invencién propuesta es la composicion
de hormigébn compuesto para losas de forjados como se describe en la patente
EP0137024. El hormigébn compuesto conocido contiene cemento, agua, mezcla arena-
piedra, solucién de sulfonato de melamina naftaleno, y fibras de acero con un diametro
de 1 mm y una longitud de 60 mm. El contenido de los ingredientes en 1 m® de

hormigén compuesto comprende:

cemento 310 kg;

agua 155 kg;

mezcla arena-piedra con tamano de particula hasta 16 mm 1550 kg;

mezcla arena-piedra con tamano de particula 16-25 mm 390 kg;

solucion de sulfonato de melamina naftaleno aprox. 1.2% of masa de cemento
fibras de acero de diametro | mm y longitud de 60 mm 30 kg.

[0011] EI disefio y construccion de losas colocadas utilizando la composicion de
hormigén compuesto de la técnica anterior se describe en varias normas técnicas de
varios paises, entre ellos, por ejemplo ACI 360 (EE.UU.), TR34 (Reino Unido), CUR36
(Holanda), CUR 111 (Holanda), ACI223 (EE.UU.), ACI544 (EE.UU.). Sin embargo, se
ha demostrado en la practica que las losas que utilizan la composicién de hormigén
compuesto de la técnica anterior poseen las siguientes deficiencias: tamario limitado
de losa de hormigdn compuesto a causa de agrietamiento y ondulacion de bordes de
la losa de suelo a largo plazo, abertura de juntas, y consumo relativamente alto de
cemento porque la losa debe ser colocada en un espesor de al menos 15 cm.

[0012] EI propdsito de la presente invenciéon es proporcionar la posibilidad de colocar
una losa de forjado y losa de solera de cimentacion de hormigén compuesto que sea
delgada, totalmente sin juntas y sin limitacion de area, libre de grietas de contraccion,
y sin ondulacién de los bordes. Losas de forjados combinando tal espesor y
propiedades son hasta ahora desconocidas.

[0013] La composicion de hormigén compuesto conocido para losas de forjados y

soleras, que contiene cemento, agua, mezcla arena-piedra con tamario de particula
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hasta 16 mm, fibras, plastificante, se suplementa de acuerdo con la presente
invencion, mediante la adicion de al menos un aditivo reductor de contraccion
mezclado con lo anterior, elegido de un grupo que comprende cal libre, etilenglicol y
sulfoaluminato de calcio, en el que el contenido de ingredientes en 1 m® de hormigén

compuesto comprende:

cemento 240-360 kg;

agua 110-165 kg
mezcla arena-piedra con tamafo de particula hasta 16 mm 1700-1900 kg;
plastificante 0.5-2% de contenido de cemento;
aditivo o aditivos de reduccion de contraccion 5-70 kg;

fibras de acero y/o sintéticas 0.6-60 kg.

[0014] Se ha determinado experimentalmente que deberia usarse cemento de tipo
CEMI, CEMII o CEMIII, y deberia contener al menos 75% de clinker. El aditivo reductor
de contraccion se mezcla con él para compensar la retraccion en el hormigén
compuesto y para evitar tensiones de contraccion. Se ha demostrado
experimentalmente que precisamente la composicion propuesta de hormigén
compuesto ofrece la posibilidad de colocar una losa de forjado de hormigon
compuesto que es delgada, totalmente sin juntas sin limitacion de area, sin grietas de
contraccién o rizado de bordes observables.

[0015] El plastificante puede ser seleccionado de un grupo que incluye naftalenos,
melaminas, naftaleno-melaminas, lignosulfonatos o policarboxilatos. Ademas, polvo
puzolanico de nano-tamaio puede mezclarse en la composicion de hormigén

compuesto. El contenido de ingredientes en 1 m® de hormigén compuesto comprende:

cemento 240-360 kg;

agua 110-165 kg

mezcla arena-piedra con tamaio de particula hasta 16 mm 1700-1900 kg;
plastificante 0.5-2% de contenido de cemento:;
aditivo o aditivos de reduccién de contraccion 5-70 kg;

fibras 0.6-60 kg;

polvo puzolanico de nano-tamaiio 5-15 kg.

[0016] El polvo puzolanico de nano-tamafio en hormigobn compuesto llena
completamente los espacios entre las particulas de cemento y arena-piedra, dando

lugar a un hormigén compuesto mas homogéneo.
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[0017] Las fibras de acero de diametro 0,75-1 mm y relacién de aspecto 50-70 pueden
mezclarse en el hormigén compuesto. El contenido de fibras de acero por 1 m® de
hormigén compuesto es de 25-60 kg.

[0018] EI uso de fibras de acero en hormigdn compuesto asegura la capacidad de
carga de la losa y la estabilidad frente a grietas. La relacién de aspecto 50-70 se ha
seleccionado porque es mas facil introducir tales fibras en el hormigéon compuesto.
[0019] Pueden mezclarse fibras sintéticas de diametro 2000dn en el hormigon
compuesto. El contenido de fibras sintéticas por 1 m® de hormigén compuesto es 0.6-4
kg.

[0020] El uso de fibras sintéticas en hormigén compuesto asegura la resistencia de la
losa a micro-agrietamiento. Tal composicién de hormigdn compuesto puede utilizarse
para losas en estructuras sujetas a cargas ligeras.

[0021] Las fibras de acero de diametro 0,75-1 mm y relacién de aspecto 50-70, y fibras
sintéticas de diametro 2000dn se pueden mezclar juntas en hormigdn compuesto, a
este fin el contenido de fibras por 1 m® de hormigén compuesto comprende:

Fibras de acero de diametro 0.75-1 mm y relacién de aspecto 50-70 30-50 kg;
Fibras sintéticas de diametro 2000dn 0.6-4 kg.

[0022] El uso simultaneo de acero y fibras sintéticas en hormigédn compuesto asegura
la carga la capacidad de carga de la losa y la estabilidad contra agrietamiento macro y
micro.

[0023Es un objeto adicional de la presente invencién proporcionar una losa de forjado
monolitica, que se coloca en la sub-base usando la composicion patentable de
hormigén compuesto.

[0024] EI objeto de la presente invencidon es proporcionar una losa de forjado de
hormigbn compuesto monolitica con un espesor de al menos 50 mm, que es
totalmente sin juntas sin limitacién de area (tecnolégicamente el area es ilimitada) y
con al menos 1000J de absorcion de energia, determinado de acuerdo con SIA 162, y
contraccion cero después de 150 dias de curado.

[0025] También se propone una losa de solera monolitica, que se vierte sobre una
base con la composicion patentable de hormigdn compuesto.

[0026] También se estd patentando una losa de solera monolitica de hormigén
compuesto con un espesor de al menos 50 mm, que es totalmente sin juntas y sin
limitaciéon de area (tecnolégicamente el area es ilimitada) y con al menos 1000J de
absorcion de energia, determinado de acuerdo con SIA 162, y contraccién cero
después de 150 dias de curado.
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[0027] En el pasado, no ha sido posible construir tales losas de forjado y de solera de
hormigdn compuestos delgadas, con tal alta capacidad de absorcion de energia y con
contraccion practicamente eliminada, en areas completamente sin juntas, ilimitadas
tecnoloégicamente.

[0028] Varios ejemplos de aplicacion de la invencion propuesta se proporcionan a

continuacion. Otros también son posibles.

Ejemplo 1

[0029] La composicidon de hormigén compuesto para una losa de forjado de 120 mm
comprende un cemento CEMII, mezcla de arena-piedra con tamafo de particula de 16
mm, agua, plastificante: naftaleno-melamina, polvo puzolanico de nano-tamaio, aditivo
reductor de contraccién: etilenglicol, fibras de acero de didametro 0,75 mm y longitud 50
mm y fibras sintéticas de diametro 2000dn y longitud 15 mm, con un contenido de

ingredientes por 1 m*® de hormigén compuesto que comprende, en kg:

cemento CEMII 330;

mezcla arena-piedra con tamarfio de particula hasta 16 mm 1800;
agua 140;
naftaleno-melamina 2,
polvo puzolanico nano-tamario 10;
etilenglicol 5;
fibras de acero de diametro 0,75 mm y longitud 50 mm 25;
fibras sintéticas de diametro 2000dn y longitud 15 mm 2.

[0030] E! procedimiento para mezclar el hormigdn compuesto es la siguiente. Para
obtener 1 m® de hormigén compuesto, mezclar 330 kg de cemento CEMII, 1800 kg de
mezcla de arena-piedra con un diametro de particula de 16 mm y 130 kg de agua y
obtener hormigén (tal hormigén puede ser ordenado y entregado desde la mayoria de
plantas de hormigén premezclado). En el sitio donde se colocaran las losas del forjado
o la solera, mezclar por separado una suspensiéon de 2 kg (0,61% del volumen de
cemento) de polvo de melamina-naftaleno, 10 kg de polvo puzolanico de nano-tamanio,
5 kg de etilenglicol y 10 kg de agua, y afadir la mezcla resultante al hormigén
previamente mezclado preparado (o entregado). En el momento de anadir la mezcla
en suspension al hormigon, la tolva del camion debe girar con una velocidad minima
de 12 revoluciones por minuto. El tiempo total de mezclado es al menos 1 minuto por 1
m® de hormigén. Entonces se afiaden al hormigén 25 kg de fibras de acero con un
diametro de 0,75 mm y una longitud de 50 mm y 2 kg de fibras sintéticas con un
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didmetro de 2000 dn y longitud 15 mm. Mientras las fibras se afiaden al hormigén, la
tolva gira con una velocidad minima de 12 revoluciones por minuto. El tiempo total de
mezclado es al menos 1 minuto para 1 m® de hormigén compuesto. La trabajabilidad
final es F5 o F6. Deben tomarse muestras de hormigdn compuesto en el lugar, y luego
se ensayan de acuerdo con Swiss Standard SIA162 para determinar los parametros
de flexion-punzonado.

[0031] La losa de hormigon compuesta de espesor 120 mm se coloca y termina de
conformidad con las mejores practicas. Requisitos de sub-base: ensayo de resistencia
de placa de acuerdo con Westergaard - no menos de 0,08 N/mm? y nivelacion con
tolerancia +5-10 mm. El area de losa de hormigébn compuesta sin juntas es sin
limitacién. La losa de forjado puede construirse sobre todo el area independientemente
de su tamano. Después de la colocacion y el acabado, es necesario curar la losa de
hormigén compuesto, usando agua de acuerdo con las mejores practicas.

[0032] Se ha demostrado experimentalmente que la losa resultante monolitica sin

juntas de 120 mm de espesor de hormigdn compuesto tiene los siguientes parametros:

intensidad de carga puntual maxima estatica en el centro, mas alejado de las
juntas: 900 kN,;

intensidad de carga puntual maxima estatica en el borde libre: 500 kN de
manera que en condiciones de servicio tal losa es capaz de resistir una
intensidad de carga puntual sostenida de 200 kN en cualquier punto de la losa,
por lo tanto colocandola en la clase "alta resistencia";

intensidad maxima de carga (til de 40 kN/m? y patas de bastidor en oposicion
de 120 kN totales;

carga maxima en eje de carro elevador de 50 kN.

[0033] Se ha demostrado experimentalmente que la energia total de rotura a 25 mm
de flexion es al menos 1000J (ensayada de acuerdo con Swiss Standard SIA162), y la
contraccion de las muestras de hormigén compuesto a una humedad relativa del 50%
y 20°C es O después de 150 dias de endurecimiento en una camara climatica
(determinada de acuerdo con U.S. Standard ASTM C 157).

Ejemplo 2
[0034] La composicion de hormigdn compuesto en una losa de forjado de carga ligera
colocada comprende cemento CEMII, mezcla arena-piedra con tamafio de particula 16

mm, agua, plastificante-policarboxilato, aditivo reductor de contraccion: cal libre, y
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fibras sintéticas de diametro 2000dn y longitud 15 mm. El contenido de ingredientes en

1 m® de hormigén compuesto comprende, kg:

cemento CEMII 280;
mezcla arena-piedra con tamanio de particula hasta16 mm 1900;
agua 150;
policarboxilato 1,5;
cal libre 50;
fibras sintéticas de diametro 2000dn y longitud 15 mm 4,

[0035] La mezcla del hormigon compuesto y la colocacién de la losa de forjado de
hormigon compuesto es la misma que para el Ejemplo 1.

[0036] EI hormigén compuesto descrito es adecuado para la construccion de una losa
de hormigén compuesto para uso en zonas comerciales donde las cargas no exceden
20 kN/m? y la carga puntual es menor que 25 kN.

[0037] La capacidad de resistencia de la sub-base debe ser al menos 0,03 N/mm?.
[0038] Mediante calculo de acuerdo con la Norma SIA162, y por experimentacion, se
ha determinado que el espesor minimo de la losa de hormigon compuesto para un
suelo que soporte carga baja es 50 mm (en lugar de 125-150 mm como disefiado
previamente). Una losa de forjado de hormigén compuesto de 50 mm de espesor es
totalmente sin juntas, sin limitacion de area (tecnolégicamente el area es ilimitada);
con absorcion de energia de al menos 1000J, determinada de acuerdo con SIA162, y
contraccion cero después de 150 dias de endurecimiento.

Ejemplo 3

[0039] La composicion de hormigén compuesto para colocacion de una losa de solera
comprende cemento CEMI, mezcla arena-piedra con tamafio de particula hasta 16
mm, agua, plastificante: lignosulfonato, aditivo reductor de contraccion: etilenglicol, y
fibras de acero de diametro 1 mm y longitud 60 mm. 1 m® de hormigén compuesto

comprende, kg:

cemento CEMI 300;
mezcla arena-piedra con tamafo de particula hasta 16 mm 1850;
agua 140;
lignosulfonato 3;
etilenglicol 10;

fibras de acero de diametro 1 mm y longitud 60 mm 50.
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[0040] La mezcla del hormigdn compuesto y la colocacién de Ia losa de pie de solera
de hormigon compuesto es la misma que para el Ejemplo 1.

[0041] Es posible construir una losa de solera de hormigon compuesto como se
describe hasta un espesor de 220 mm. Es posible construir columnas de soporte de
carga sobre la losa de solera de hormigén compuesto con un espaciamiento de 3
metros.

[0042] Una losa de solera de hormigdn compuesto de 220 mm de espesor es
totalmente sin juntas y sin limitacion de area (tecnolégicamente el area es ilimitada),
proporcionando al menos 1000J de absorcién de energia determinada de acuerdo con
SIA 162, y contraccion cero después de 150 dias de endurecimiento.

Ejemplo 4

[0043] La composicion de hormigén compuesto para colocacion de una losa de forjado
de 70 mm comprende cemento CEMIII, mezcla arena-piedra con tamafo de particula
hasta 16 mm, agua, plastificante naftaleno, aditivo reductor de contraccion: etilenglicol,
y fibras de acero de diametro 0,8 mm y longitud 50 mm. El contenido de ingredientes

en 1 m® de hormigén compuesto comprende, kg:

cemento CEMIII 320,
mezcla arena-piedra con tamarfio de particula hasta 16mm 1890;
agua 160;
naftaleno 4;
etilenglicol 12;
fibras de acero de diametro 0,8 mm y longitud 50 mm 30.

[0044] La mezcla del hormigon compuesto y la colocacién de la losa de forjado de
hormigén compuesto es la misma que para el Ejemplo 1.

[0045] La losa de forjado de hormigon compuesto de 70 mm de espesor es totalmente
sin juntas sin limitacion de area (tecnolégicamente el area es ilimitada),
proporcionando al menos 1000J de absorcion de energia determinada de acuerdo con
SIA 162, y contraccion cero después de 150 dias de endurecimiento.

Ejemplo 5
[0046] La composicion de hormigon compuesto para colocacion de una losa de forjado
de 100 mm comprende un cemento CEMII, mezcla arena-piedra con tamario de

particula hasta 16 mm, agua, plastificante melamina, aditivos reductores de
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contraccion: cal libre y sulfoaluminatos de calcio, y fibras de acero de diametro 1 mmy
longitud 50 mm, y fibras sintéticas de diametro 2000 dn y longitud 15 mm. El contenido
de ingredientes en 1 m® de hormigén compuesto comprende, kg:

cemento CEMII 310;
mezcla arena-piedra con tamafo de particula hasta 16mm 1900;
agua 140;
cal libre 30;
sulfoaluminato de calcio 40;
melamina 3;
fibras de acero de diametro 1 mm y longitud 50 mm 40;
fibras sintéticas de didametro 2000 dn y longitud 15 mm 1.

[0047] La mezcla del hormigéon compuesto y la colocacion de la losa de forjado de
hormigén compuesto es la misma que para el Ejemplo 1.

[0048] La losa de forjado de hormigén compuesto de 100 mm de espesor es
totalmente sin juntas sin limitacion de area (tecnoldgicamente el area es ilimitada),
proporcionando al menos 1000J de absorcion de energia determinada de acuerdo con
SIA 162, y contraccion cero después de 150 dias de endurecimiento.

Ejemplo 6

[0049] La composicién de hormigén compuesto para colocacion de una losa de forjado
de 130 mm comprende el cemento CEMII, mezcla arena-piedra con tamafo de
particula hasta 16 mm, agua, plastificante policarboxilato, aditivos reductores de
contraccion: cal libre y etilenglicol, y fibras de acero de diametro 0,8 mm y longitud 60
mm. El contenido de ingredientes en 1 m® de hormigén compuesto comprende, kg:

cemento CEMII 360;
mezcla arena-piedra con tamanio de particula hasta 16 mm 1850;
agua 130;
cal libre 50;
etilenglicol 8;
policarboxilato 2;
fibras de acero de diametro 0,8 mm y longitud 60 mm 60.

[0050] La mezcla del hormigén compuesto y la colocacién de la losa de forjado de

hormigdn compuesto es la misma que para el Ejemplo 1.

10
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[0051] La losa de forjado de hormigén compuesto de 130 mm de espesor es
totalmente sin juntas sin limitacion de area (tecnolégicamente el area es ilimitada),
proporcionando al menos 1000J de absorcidon de energia determinada de acuerdo con

SIA 162, y contraccién cero después de 150 dias de endurecimiento.

1"
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Reivindicaciones

1. Una composicién de hormigén compuesto para losas de forjados y soleras, que
contiene cemento, agua, mezcla arena-piedra con tamafio de particula hasta 16 mm,
fibras y plastificante, caracterizada porque adicionalmente contiene al menos un
aditivo reductor de contraccién elegido de un grupo que comprende cal libre,
etilenglicol y sulfoaluminato de calcio, el contenido de ingredientes en 1 m® de
hormigén compuesto comprendiendo aqui:

cemento 240-360 kg;
agua 110-165 kg;
mezcla arena-piedra con tamano de particula hasta 16 mm 1700-1900 kg;
plastificante 0,5-2% del contenido de cemento;
aditivo o aditivos reductores de contraccion 5-70 kg;
fibras de acero y/o sintéticas 0,6-60 kg.

2. La composicion segln la reivindicacion 1, donde el plastificante se selecciona de un
grupo que comprende naftalenos, melaminas, naftaleno-melaminas, lignosulfonatos o
policarbozilatos.

3. La composiciéon segun la reivindicacion 1 o reivindicaciéon 2, que adicionalmente
contiene polvo puzolanico de nano-tamafio, el contenido de ingredientes en 1 m® de
hormigén compuesto comprendiendo aqui:

cemento 240-360 kg;
agua 110-165 Kg;
mezcla arena-piedra con tamarfo de particula hasta 16 mm 1700-1900 kg;
plastificante 0,5-2% del contenido de cemento;
aditivo o aditivos reductores de contraccion 5-70 kg;
fibras 0,6-60 kg;
polvo puzolanico de nano-tamafio 5-15 kg.

4. La composicién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde las fibras son
fibras de acero de diametro 0,75-1 mm y relacion de aspecto 50-70, el contenido de

ingredientes por 1 m® es aqui 25-60 kg.
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5. La composicion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde las fibras son
fibras sintéticas de diametro 2000 dn, el contenido de fibras sintéticas por 1 m® siendo
aqui 0,6-4 kg.

6. La composiciéon segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde las fibras son
fibras de acero de diametro 0,75-1 mm y relacion de aspecto 50-70 y fibras sintéticas

de diametro 2000 dn, el contenido de fibras por 1 m® comprendiendo aqui:

fibras de acero de diametro 0,75-1 mm y relacion de aspecto 50-70 25-60 kg;
fibras sintéticas de diametro 2000 dn 0,6-4 kg.

7. Una losa de forjado monolitico que se coloca sobre una sub-base usando la

composicion de hormigdén compuesto segln cualquiera de las reivindicaciones 1-6.

8. La losa de forjado segun la reivindicacién 7 que tiene un espesor no inferior a 50
mm, siendo totalmente sin juntas sin limitacion de area (tecnolégicamente el area es
ilimitada) y que tiene al menos 1000J de absorcién de energia, determinada de
acuerdo con SIA 162, y con contraccion cero después de 150 dias de endurecimiento.

9. Una losa de solera monolitica que se coloca sobre una sub-base usando la

composicion del hormigén compuesto segun cualquiera de las reivindicaciones 1-6.

10. La losa de solera segun la reivindicaciéon 9, que es de no menos de 50 mm de
espesor, que es totalmente sin juntas sin limitacion de area (tecnoldgicamente el area
es ilimitada), y que tiene al menos 1000J de absorcion de energia, determinada de
acuerdo con SIA 162, y con contraccion cero después de 150 dias de endurecimiento.

13



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones



