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HESUMERN

En esta tesis de grado ss desarrolis un panel prototioo,
& base de cafia guaduas como sstructurs ¥ oun recubrimients
de mortero mejorado oon cascarFilia de AFFOT .

Lo gue s siantesa entonces es  un panel tEonicaments
normalizado, totalmente confiable v de bajoc costo.

Los paneles s& sometieron  a pruebas sepin la &BTH para

determinar esfuerzos de compresidn vy de adherencia del
mortero, asz C oM ias mrusbas de ssfusrzos,  de
resistencia al fusgo v de resistesnciz  al medioc ambienie

Pl
I
o
e
T
i

Los resultados ocibtenidos se comparan con los snuivaie:
& las paredes tradicionzales blogue—mortero.

Posteriormente se deberin diss8ar  las primeras viviendas

prototipo, asi comoc los sstudios v 21 financiamiento para

1

iecimiento xi=) i Dy imera industria o

[

i sotal

i

i

prefabricados wusandoc como Qase los resultados de sste

trabeioc.
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ABroilla — Pigdra DOEREE.

Morters — Esponiilla.
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FMortsro - az Cabuva.

Mortero ~ Cascarilla de arroz.
tatillas =in limpiar.

Latillas limpias.

imensiones s ia sstructurs d= cafs.
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=

Molde metdliico desarmabls.
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Introwduccidn de la sstructura.
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ado para prueﬁa 21 fusgo.
inicioc de prusha al fusgo.
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i

1z de arvroz.

5

i
t
i

ot

Falla interna, morisro—cascari

i
facd

HSeentamisnto o

i

o= bordes dsl panesl.
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INTROBUCCION
Bl derecho basico de]l hombre al  acceso de una viviends

sderuada o5 reconccido o a nivel mundial hace mas de

veinticinco afics. Man asi Ias

i

ondiciones de viviends v
servicics biAzsicos para mas de 1.000 millcones de humanos
=le] ios Caices zubdeszsrrol lados, ¥oOBnR un nGmeroc

zignificativo de paisss industiriglirados, sstan  =n

frat

deterimro alarmante. Sprovimadaments 1006 @il

Hi
Ll
il

orie
pEFsonas No cuentan con  ningdn tipos  de techo, durmisnds

et .3

Bt

les, portalies, etc. En Latinoam#rica se sstima gue

20 millonss de menores de edad crecen v viven en la

in

cailes. {(1il.
En la actualidad se hace imprescindible gues los gobisrnos
cusnten con programas y politicas nacionales gue tiendan

a dar soluciones justas v sticientss 3] problems de iao

o

vivignda, gorientadas princicsiments hacia  las grandes
mEayorias de marginados v despossidos.

Debe haber una continua promocidn de las investigacicnes

o

¥ practicas referidas a aspectos de  habitat. For ta
razdn la Facultzd de Ingenisria Mecanica, acepts darle =1
apnyo  nStesnrio a1l provecto presentado por Herman
Moelier, relacionado & la fabricacisén en serie de paredes

pretabricadas a base de cafia guadua.

=1 proyectoc del Sr. PMoeller tisne como nombre "Plan

St
L]

Fiemeros Fara e! BEcuador® {2 Eote plan se origindg por

refioniones refersnte

1

. & los  grandes problemas scoiasles,

{1z

qus ComEnzaron & presentarss hace maés de diesr z8Sos sn o las
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ciudades de mayor poblacidn sn =21 Ecuador con =1 inigio
d= invasiones masivas que formen hoy en dia los va

conocidos cintuwronss de mizsria, constituvéndoss tambien

({]
-

un problema latente para la sconomia secusitoriana.

to gue plantea Mosller originalimenits g5 2] desarrollo de
coloniraciones acy i pianificadas v tecnificadas an

las gus s cusnte con servicios bésicos v adecuadas
conexiones con =i orestc del paiz. Unido ademds 2 una

adecuada politica de comercislizacidn de productos con

Iy
o]

obistivo fTinal de parsy ssita smigracidn vy oadgn revertic

il
und

]
T

grocesag. La parts més ambicicssa del plan incluve
instalacidn de fabricss Ccon Sus angxEos, Coms ssrian 1a
siembira de caha guaduas, transporte de materis prima,
gtc.. para Fformar uana gran  empresa  constructoras de
paredes vy de componentes de wviviendas pirefabricadas

liamada CIVE sConstructora Industrial de Viviends

]

Econdmical). Como s ve, sl obistivo principal es el de

desarroliar una alternativa gus peErmita reducisr costos en

ia fabricacidn de viviendas, va sea para los programss
habiitzcionales auspicisdos poy 21 gobisrmmo v para llevar
a cabo =1 plan “Fioneros Fara 21 Ecusdor” o Ssguemas
similarss.

Es de relevancia el intdicar gue nuesira Universidad no
oifrece a sus sstudiantes la Carrera de Ingenieria Livil,
gues vendria & ser la idezl para ssis campo. SGn asi ia
Fim toms =1 reto ¥ Erabaid con la rcolaboracicn de

Ingenisros Civiles de 1z Faowulisd de Geologia, Minas v
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Feirdleos, habiéndose también recurrido a ls colaborasion
e la Faculisd de Ingenisvia {Oivil de la Escuesia
Folitecnica Macional.

& traveés el OFOCESO de  investigacidn gus  tomd

aproximadamente nusve meses de trabaio, se pude sncontrar

entre otras cosEas gue la mal llamads industria de ia
construcoidi, deiido 2 e AU smplea técnicas

artesanales, no cuesnta dentro de sus orosnismeos rectores
{(Camara de la construccidn y el Colegic de Ingsnisros

Liviles) con una informacion compleia, =n 1o referents a
normas de construccidm. Ademas taly poOons igs
mrofezionales COnoCEeEchrss de valopres limites paras
pgfuesrsose 2n parsdes. pisos ¥y columnas, hacidéndose

ayvidents gus

tradicionss.

enn nusshtro opais
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CAFITIH O X
LA BOMBEUBA GUADUA
BENERALIDADES E HISTORIA
El lugar de origen de la cafa guadua no esid
plenamente definido: unos la situsn como ocriginaria
de America, misntras gue  otros dicen gus =1 gEnero

EAMEUSA, en  todas sus gspecies, es native de China,

El bambd o cafia como s2 lo conops  en nuestro medio,
o @S W arbol,  sino unas planta.  Bu ggnero es
BAMBUSA, v su  nombre cientificn Bambusz  Suadus o

Guadua ABNBUSTIFOLIA v  abarca un  fotal de 1250

1l

mspeCcies: entre las gue se encusntran:

]

Bambusi wvulgaris, originaris del 8sia, utilizad
para tTabricar papesl.

3,

mte Deudrococlamus SBigantous: originaria de

H
Nl
e

]

it

: g (50

m

iRy iimgandos a tener 30 om de diametro.

Fori

— Favil

osta Chys Nigrs, originaris de China usads

para decoracion.

-~ Mottled Qehlanda Biridula, originaria de Sri-~Lanka
En 1o ryelacicnado & su  historia, se tienen mas
refersnciass procedentes desde Ss=ia. Su significado
espiritual s encuentra suntucsa e inexplicablemente
entireteiidse con las raices de teds la culduras de

Oriente, con Ssus ievendas. Con Sus poOSmas, Sus

pinturas v su srudicisn.

]
i
|
1]
Jeut

Deede la prehistoria ios Chinos  revesrenciad
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bambu C O = LiFIE de sus cuatro Caballeros
Honorables, &1 lado de 1s Orguides, =21 Cirugic v =1
Erizantems. En  afios posteriocores, on la &poca de ios

an

Iyl
in
fl

sabios, sSstos lo ideraban como simbolo del

diving BUDS  dunto con 21 Ciruslc gue representabs a
Confunin v £1 Fino a LAG-TBE. Esta trilogia =2 wveis
comz v simbclo de la fidelidad v ia fortuna. &Un en

la China atezs de MAD cobvevive ssta cresncia. (3).
Las mas antiguas tallazs de madera se hicieron con
bambtt en la dinastia BUNGE {afics 260 a 1272 DCY: v =21
arte de la caligratiz guizd nunca hubiesra florecido
zin g1 {ino pincel de cafa. Los més antiguos rollos
e gsoritwra s hicieron con papzl de bambd.

En nuestro peis =2 Io conocce comt 21 @material ds
cosntruccion mas antiguo de todos  los Liempos,
partiendo gie iz Cultura Valdivia. Musstros
abnrigenes sin embargo, o lisgayon a2 procesarla tan
avanzadaments comc =n iazs  zonas de  fAsiz. e Buadua
reEforzadas con pieras de madera fusron los materiglies
usadns por 1la cultura Bahia enn la construccidn de

grandes temnplos, los sismos gue asombraron 3 1o

4l

Espanoles gues llegsron en 1z conguistay la gran

m

resistencia de esste materisl peraiifid la consitruc—
cidn e frontones v complicadas cublertas. (4.
f traves de esite bhresvisimo resumen sSe ve claraments

gue @sta sspecie vegetal ha sido determinante sn la

]

culturas iz cisrtas civilizacionss W =1 2
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levantamientc de construccicnes preponderantemenic.
guan en nuestros dias  sigue vigsnte la costunbre de
construir viviendas sn nuestro Litorsl empisando ia
Bambusa Buadua, por ser uno de los materialss més
barato, resistante, duro, ligero. iimpio v
abundante. B2 ha llegado & afirmar cue esis pnlamta
crece  con mayor  rapidez gue  cuslguisr  obtro ossr
vivients de nuesiro plansta, llegandose a Compirobar
casos de crecimiento de més de 100 centimetros =0 un
eulio dia (5}, Por itodas estas virtudes que tismng 1a
Bambusa Buadus 25 gque, al plantearse oste provecto
para buscar solucicones al deficit de vivisndss, se
liegd a la conclusidn de guse la Bambusa Guadus es
ura buena  alternativa como slemento estructural de
las futuras soluciones habitacicnales.

Musstro clima irdpical s presta para =1 desarrolilo
adecuads de  la Bambusa Buadua, siendc 1z caSs del
tré&pice la de mayor importancia en =] hemisferioc
ocoidental debido & su gnorme resistencia v osu gran
tamafic: llega 2 didmetros de 10 a2 18 c®m v altura
cercana de 5T a 40 m.

Comnjuntaments con g instalacisn de 1z industrizs de

prefabricados se debera  implemeniar  la  correcita

sigabra de un mayor ndmers de hectdresas con calSa
guadua, va sea 1s nacional o Ccon varigdades

orientales de adn mayor rendimiento, para AEEGLTaE

ia preduccidn necesaria. For lo pronto, en =1
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Eouador, €1 recursc cafza guaduas sequn un estudic
rexlizado por el MAG-AID en 1985 (&), daria una

proguccidn  anual de  cCafa gue abasteceria  una
produccidn de I0000  viviendas por =S80 0 usando =1
mEtodo itradicional de construccicnm cantidad gue
baloc una produccion de parsdes en Sefrim Yy OO0 U

rendimisnio m&=s conitrolado v de nivelscs mas

slevados, podria verse aumentada.

FROFIEDSDES DE LA BAMBUSA BUADUA

La Hambusa Duadua sz wna de las plantas mas
varsatiles que sxiste; puede ser rigida. derechs,
fisxible y dictil. Tiens propiedadss innatas cus ss
explotan en diversos Campos de=l gushacei
investigativo. For eiemplo se sabe gus Bicouimicos
descubrisron gue a&ligunas cCafas contienen un polvo
planco v finc de silice purc, agesnts uszado pars

abmorber  toxinas, gue ocbra esn forma parecids =l

carpdn vegetal activado. También s ha obt

ill
ot
!..d
[}
]
[
o}
(]

hormona vegetal que acelera =1 orecimisnto de
bejucos, arbustos v arboles  frutales, asi  como

tambian un CompUEstc  GQUAmico  guE conssrva 1os

]

alimentos v descdoriza g pecrardo (Y. En cisrios
paises buropeos  de ooccidente han logrado extraer de

ia cafs gisrto combustible  Jliguido para motores

wmrdinario de

u
L
il
l
}a
1
[

Digzel. Algo atn gues result

ssta PLAOMNTS es gue ha sido Ia

i
i
3
It
r
f
il
i
)
il

iz vepstal
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En oo refersenits a3 sus  propisdades tisicas v

mecinicas, estas s 0 encuentran va  tabuladas =0

TAELS I.— FROFPIEDADES MECAMICAS DE LS BAMBUSS GLIADUA
ORIGIMNAMISG DE EL BECUsnLR,

Fropisdades Mimimo MIximn
iEgfocm™: (kg om™)

Fesistencia a la Tensidn

{(Promediocs maximosd 2300 Z2E40

Madulo de slasticidad a

iz fensidn (Fromedicsd 1 AG000 F1&5500

Resistoncia & la comprs-—

sion BHO 860

Madulo de silasticidad =3

iz compresisn {promedins? 150000 PFE000

Hesicipnoia & 1a flexion 1800 IR0

£5tos datos nos indican las busEnas propisdades guo

presenta la oafia gusdus sin llsga SEF uns maders

£ r=;

m

de costo esicesivo. Su resistencia a 2 la tensisn es

g

cercana & iz del acers de $.2% de carbono, qus tiens

ury valor de 2485 Rg.om™, misntrsas gus &1 de la gafa

llega a los 2400 Hg/lom™
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1.3. CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE LA BAMBUSA GUADUA oMo
MATERIAL DE COMSTRUCCION

Tres caracteristicas distintivas ds=l bambo =Tmin

propisdades mecdnicas. En orients ss  fabrican

pusntes v cables del Daunbt de garant
— ou durabilidad: es una de las maderzs mas duitass
en condicionss naturales, rara ver es  atacads ainty

polillas vy plagas,. peor adn =i se iz aplica algon

levantar canales. Gschos v acusductos, T gu

fil

indics gus  toma algan tismpo  para que s ves
stfsctads, supsrands a2 muchas otras madsras. £1

atague del fusgo s pusde sliviar durante aigin

ismpo mediantes la aplicacion de retardantes.

- Hu  fertilidad: esta especis  vegetal crece VoS

reproducs con mavyor  rapidez  gus cumiguisr oiro
&bl e produras madera comsrcial oara
construcriones. En climas subtropicalss prolifera
sxhubsrantemants.

Hdaciendo una Ccomparacisn con olros tipos de maderas

gus  pusdan  ussrse  como posibles  estruciuras en
prefabricades con moritero, S8 0 han enconirado las

Bh

siguientes ventaias como material de construccisn

Baratay su precic =n 2] somento de corkaris =sn los

.
-
{

& 60O sucres,

L

sitios d& produccidén =s de
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con uwn precic de 120 suores: precic ous sigus
gstando adtn por debajc de ls  madersz 1lameadas
durss .

mas facil v oen mEnor  tismpo  gue  cualguisr obra

F

Jasst
]

madsra comereis

- Dura v ligeraz =i == otras madesras

et
il
3l
]
=

Tl
¥
"Ti
i}
It
[l
]

duras como son la Tsca. sl Buavacan, Falo de Vaco

i

@

Rokle, Colorado. esic.
-~ FPropiedades mecdnicas: dos de lz maderacs @mds comu-

nes 2n la construccidn de viviendas, sSon =1 sheio

L
il
ot
g
e
|
nl
oo
il
il
!
s
iz
el
il
it
r
1t
il
3
il
|
“
h
™
n
]
i
i
Il
]

resistencia a la compresisn gus no exceden los SP0

Fgfom=, v mddulos de slasticidad sn compresidn no

— Rendimiento: el porcentaie de  pé@rdidas por viruts

Yy asgririn 20 otras maderas s relativamente alto.
nt la cafa guedus las po@rdidaes s pusden reducir a
W minims =0 un processo groductive industrializado
debido a8 =u contiouracisn fibross.

Considerando fado lo antes mencionado, la Bambvisa

Suaduas  resulta ser la mejior alternativa sntre lasz

i

maderas tipicas emplaadas en 1la construccidn d
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COMFORMACION

TES

& continoscidm

Z2.i.1.

EAPITULD II
COMPONEMTES DEL FANEL
DEL PANEL CON SUS RESFECTIVOS COMPONEN-
s

presenta una sxplicacidn detaliliasds

idea original.

S2 ewplicarédn también cisrtos
croduridos, las  dimensionss v ademidzs se
i torms abrsviada unas psgusfa introduccidn de

- —_ - - =% . 5o —
signiftica =i sistema modulsr,

i

INFORMACION INICIAL

La disposicidn

idea original de fdoeslles (P! guiesn postulz
paneles a bkase de cafa—morterog-vesc, == de 1a
siguisnts mansrasz
i TR WOUE JUNG SR SR ¥ S T FoXy R F
PEECEHPFHBIEITE FiEfTERG ~FIalrd SUmas

CUMPFONENTES DEL FANEL ORIGIMAL
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En iz figura 1, sSe musstra gus 1s paris
gstructural del pansl sstd dada por  1a cafsz
guaduia mortads =51 Forrma de iztiiias
longitudinales vy cdispusstas de canbo.

Entre cads lastilia hay on materizal de relleno
com 1= funcidn o8 svitar una cantidad
excesiva  d= cabs. siigerae ios pansiss.
pErmitis una busns adherencia del
recubrimiento o =nlucido, asi como pars dar
buen acabado.

iz cgra del mansl gue tisne contacto con =1
magic ambisnte. = un  moriterc de cemenio

retorzadc con fibras  de osfia guadua con oun
BSOESOr OF o MmWM. L8 cara gus mira hacia el
interior de la vivienda estad constituids ds

YESG ¥ FTibras gz osha.
Los paneies plantesados

no pressntan ningln sdtodo
entrz sus componentses.
VAERIAGOIONES

Sz haran varisciones =n 1o Gus
SSoEsS0OFes de Towm recub

gdeterninard un rellenc adecusd
metodos de acoplamisnico snire

Fomts. v ademas
de acoplamisnito

raspEeta a los
FimiEnios., =1
o v =2 DBUSCaran
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faz prushas de esfuerzo vy deg resistenciz sl

Fusoos.

METODO DR AUCOPLAMIENTO DE LOS COMPONENTES

Fodria decirse gue =1 metodo de acoplamiento =5 1a

paris fundamental v decisiva &0 1os  pEneles, pars
quiE =stos pressnien uniformidad, estetica
consistencia Y FESLISTENCIAL caracteristicas

programas habitacionalss.

ta DEFLE oractica i sxperimental e matha
i Cconstruir un

pansl de 50 ox B oom ocon los detzlliss sefalados. en

forma empirica.

£n la  Figura 1 poddesos ver &1 panel gus no llesva

acoplamiento sliguno-

Se pEnsd  Snoun pPrincipio gus el aoritsero sEvia Capas

=t

bl

de mantener a todo =1 conjunto wunido, circunstanc

gus no s2 cumpliid como s ve sn la figura .

E
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== agrietd v luego se pariid =n
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las canas gue forman la estructura principal.

FIGURA 5.— ACOPLE COM HOJOLATA ¥ TORNILLOS.

FIGURA 4. FPAMNEL ACOFLADRG CON

o

ORMILLOS ¥ HOJALATA.

i
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FIGURA S.— PANEL CON ACOFLES, RECUBIERTO ¥ NO FRAC-

TURADG.

Se tenia gus ver la forma de encontrar algdn método
de unidn. usandoc l1as mismas cahas.

Se probaron enionces a conitinuacicon, unicamente
acoplies entre camra vy Cafna sin emplesar clavos o
tornilios. En 1a figura &, s  indican cada wung de

estos acoples.

L e ek 7 1141 AR R A 4

J
a
g

ek e e 4 T A TR AL A8 A g e

FIGURA &.— ACOFLES CAmA—-CAMA.
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Debidc a gues la cafna gusdua sstd conformada por
fibras longitudinales de extremo a extremc, el
acople gue se seselecciond Ffuse el de tipo C. Ests
acople da la veniajia de gue al hacsrse los cortes en
Izs iatillas horirontales, =se puede dejar una
diferencia para gue las latilias verticales sntren
con ajuste vy s fiien atin mas con tachuslas.

Es indispensable gue las Ccafas pasen por un proceso
de sslsccidn para cbhiensr  fanio latillas verticalies
como horizontales sin desviaciones notables, como se
mussira en las {figuras 7 v H.

Encontrado 21 método de acoplamiento mas  adecuado v

de costo relativamente barato, se procedid a

o

probario. Resultd ser tan sefeciivo como los acoples

antes mencionados. Ver figuras F oy 10,

FIGURS 7.— LATILLA DE CAmA CON DESVIALCION


Guest
Rectangle


FIGURA .-
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Lomo Se gunresd =21 inicic =2  Duscs dar una
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il

attarnative de bajo ceoste, confiable Y OSEGQUFR,

nacticnales =i tod:
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Z2.5. DIMENSIONAMIENTO Y SISTEMG MODULAR

dim m ot w A o=

r

& COURDINACION MODULAR ¥ LD SISTEMAS PREFA-
BRICADOS.

ohjetiv
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modiuiiar 28 =21 de sliminar iz fabricacicn o

adaptacion de pisras Bn  obra, reduciendo =1
trabaio en  &sta =1 armads o montsise de las
unidades &en sus Ccorrespondisntes oconjuntoe v

«

Cada conjunto {calefscoidn.osrramiontos . st0 . )
#sién referidas & la seris natural o & uns s

lecoidy sistemdtica convenida de mtmeros mdil-—

i de componeniss.

Los liamados sistemas "FrefabricadosY, no son
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uno o mas provectos tipo o oa

varios de los conjuntos  funcionasles compn son
los sanitariog, paredes, eto.

L.as paredes de cafa guadus de nuesitro orovec—

dades como son los laderi-—

fBuE =g oonforman con uns

zn forma de paneles, para

determinar un sisisms sodular oropio & nuss-

tro medic, a mids de wis  seris de pardmetros

exiras gus delinsan en Su totalidad 1z

prefapricacidn de viviendas. Ver apgndics 4.

SELECCION PE LAS DIMENSIONES.

Fara seleccionar  las dimeEnsionss de fos

compunentes d2  las viviendaz, debe sxistir

unE sIiTUACIGN ds compromisn sntre:

- Megusrimientos funciconalss

— Estudios empirices sobre las dimencionss
utiliradas con mas fregusncis

— Bgrips sistemidticss.

tzdos ips tdvyminog B0 ung serise sistesdtica.
De todas mansrazs, a fin de llegar & uns ssris

complistanenis

necrsssric agoptar orimsrc una
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ca de numeros: ectos ndmeEros s multiplicaran
iusge por una  unidad d= msdids, =1 sddulio,
gue es tambign un  denominador comtn de la
mayoria de los  tamafios existente, 1o gue
Fresultard ABL inciuido =5 Is SEFrLIE

r

En nuestro caso particular al  kratar o

i

ol

il

entregar una pared  totalsenis fusrz  de 1

radicionale

i

contextos

U

s decir, Sin =1 uso
ni de bkiogues, ladrillos v peor estructuras
de higrro, ! dimsnsionamiento +inal de uns

de eztazs paredes, antes de comercizlizarse,

comy =on ta esbhelitzr:, problsmas  de pandeo,
dispositivos ghe SUIsCiin, transports v
movilizacidn, instalacidn W Drushns dz
szfusrros mas completas para parsdes  de
tamans daetfinitivo, debsn fles snnonirasr

solucign a través de  la experimentacidn a

futro. Para toda esta seris de  prusbas. se

tendra e fabricar necsEsariamentes ia
cantidad de SOl o Justa, wva fus

lamentablemente en nueshtre Fais no sxiste adn

™1

un laboraitoric de prushss oo

Fral

=
i
judl
F
in]
it
i
s
[y
(3
]
[N
L
il

eqUipos que las normas actusles exigen.
Fara #1 casc del dipsnsiconamisnito a nivel de

pansles sSe tuvo como primsr dato g2l sspesor.
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Este espespr sS=  deberd mantensr tambisn eon

igusl valor para el caso de las parsdes, debi

o a =4 relacién dirscta con la disposicidn
de las latillan gue forman la estructura.

cortadas longitudinalmesnte v puestas de
canto, no son planas, sino que  possEen unas
curvatura ssgan 2l didgmetro de 1z cafs

guadua. De acuerdo a3 epss didmotro vy cortando

las latillas hasta un puntoc 20 gus  su
curvatura no repercuta negativamente, se

ohituvo =21

ik

BERRs0T  correcto v adecusdo para

H 2

ios pansles. Esto s muestrs en 1z figurs 11

G
i —
i
5 |
o ";‘-"';;n&'l-
5 i RV .
h 4 & &3 H
] ] g i i ;
P A
Iy | Eaeici: S
i 1 ! %
i 500 i S
i 7 A
& o
N b e

% 126 - 150

i y I
i i B d
H
f. Curvatura muy pronunciada.
B. Curvatura correcta para latillias hori-
zontales.
L. Curvatura correcits para latiilas wverti-—

Cales.

FIGURS 11.~- CURVATURAS ¥V ESPESORES DE LAT Lo—
TILLAE.


Guest
Rectangle


37

H

et

2i come s aprecia en las figuras F v 10, ==
reguisren latillas horizontales v varticalss
gara  poder ponetruir ila sstruciturz. Las
Iatiilas debar cortarss de canas  con

de posicisn HMTIEZOTITAal =2n la sstructuras. Las

V- B e = e T e — PrIvge o — o
iatill=s ViR LTS LEE o SOROFTanteEs TUiE
normaimeEnte tendrén  una lonoitoed mavor v oDor

o o st % oarm e e - .= P} 3 — I S —— —_ — — o —
tiguras 70 ¥ 2}, deben cortarss s un ancho de
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FHUID0S O Drusda, B O801F gQues S8 tuvs este

[ P o — - F o= - ok Ry . b o o — -
soorgpasan 13 fdimension de &0 » &0 om= ooy

carse una idsa de valores des
gue zlcanzarian las parsdes

2.4, RERUISITOS DEL MATERIAL DE RELLEND.

3 —_ —_— o, — % 3 o —_— — e P — S e T
i matsrial de rellenc 2z parts conshituiiva
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importants en =21 pan=zl. So funcidn
TR coliorsr demasiadas 1atill
verticalises, dar

propiedades tér

pErmitir un enlucido de

Loas  reguisitos v

busoan son

xn}
bty
N

whet
ot
rni«
[e13

.

=

desoa szpEcifico

orabismas de T

: ez posible. =e

i

i

oL

= sppecitico tal, nus lac

i

jai=

maniobrar con fusrza bhumans.

LR

fa z2lta durahilidsad =2 desss

L,

viviendas con wvidas io

Jamd

£3

i

posibles, b=

ambbientales.

i recubrimisnto

i o

arilidsd

"

— -
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=
e produccitn  baios v tras

rpducidos gue darian wiwvi

sndas realments
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25 la de no bener
as sopoytantes o
micas adecuadas v
x o
5 d@ssadas gquE Se
scubrimignto

cara o Lener
stalacidn en obra.
a ohtensr un valor
paredes sz puedan
stamente para dayv

o mas prolongadas

izdas condicionss
continuaridan del
la vondicidn de
ries para svitar
erniucido.,
represents costns
gr costos globales
rentablies.
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CARACTERISTICALT DEL RECUBRIMIENTD O ENMNLUCIDD

zzitatics v unas seEnsacidn de
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CAPITULO 111

FRUEDAS EXPERIMENTSLES

Laz  prusbas siectuadass 2 0 Ilos panzlss =g basan =n las
30 s dada= T CrS TPUCT L oyas b 5 o s s 1 =
1FhRas Gadaas, L8 CONSLTFUcCCiohngs napilacicongies, oo ls
ARERICAN SOCIETY OF TESTINE &MND MATERIALS, &STH. Se

Ersfiuaron snSayoes  para determinas 1os ssfusrzos de
compresiin vy de  adhsrencia del moritzro., asi como los
EMRAYOS dE  estuerzo, de resistenciz 21 fusgo v de
resiztencia al medic anbliente para los paneles,
Z.1. FRUERA DE ADHESIOM DEL RECUBRIMIENTO
MORME &5THM C 353 - 73
Z.1.1. ALCANMCE
Lste amsfitcdn esmplesdo cubre 1z medicidon de ia
adherencis del moriero de  acabado & eniucicds

a uns  superficis de prushs perticular. & is

i

¥er gus  este TTERVD 25 provechoso para

mortera & wun Bips  de superficie no da uns
compiets ssguridad de  gus atrea  tipo  de

morterc S comporita  de igusl mansra =0 ia

mizma supeErficie.

.12, IMPORTANCIA


Guest
Rectangle


apusllas rzlacionadas % las wvibracionss.
Aadicicnalmentis, FuErTas mECinITas
accidentales, taies Coms colisiones o
marudidas, no debsrian causar sessrscitn

entre =21 enlucido v las sstructura.

Ll ensayo de adherencis, gus mide 1z fusrzs
IECESaFLS nDAra SERarar 21 esniluvcido wa
fraguado, de  una supErticis t= prusha.

mErmansCee adhsrido guranis COondisiones

ntrmalies de oorvicio.

Muchos factores afecten iz adherenciz, talss
comz i&s calidad v cantidad de agus  sn 2l

del mortero, el tipoc v condicidan dez s
supErticis, =21 método de fraguado, sl tismpo

BESCRIPCIOM DEL FROBLEMA

Adherencia sobre uns suprficis, 2 la fusrzs

perpendicuiar reguer ids =ttt lograr

gdesprender a1 mortsro, expresads en libras

por puigads cuadrada de

£l desprendimisnts  del morisro nodrd occureis


Guest
Rectangle


l
T

i
F

Da.

IFLe

§-F

i
L3

a de

i

SITIV

ia

I._

F

is
"

o

T a

G |
~m iAm


Guest
Rectangle


i
mn

L]

m - .
L [+
E & L]
b i}

b o

w8 L. sy

n} T

1 [
; : £

i 1T =

Il b 1] m i
lJ pa | b | [ (] el
m [ e e i
o I | o]
e o - M 13,

|


Guest
Rectangle


= Fodilio mim e

Hil
et
el
]
1]
-
i
I
b
}m.(
u
19
1,
il
[
]
5
i
(=]
s
it
~;
=
T
£l
t
]
]
M
|
5
I

A. Luidedosamente limpiar ios discos de prus—

iahdn, eniuagar v

1 = &

17T LDE SLSO08

a dE prugha v

Futa
E:
Bols
7l
i
i
ot}
foend

)
-I-:!
m\i:|


Guest
Rectangle


FIg. 1o.- DISPOBITIVO ARMADG. VIBTH SUF.

Tensy cuidado  de no tocar las supsrficiss

de  prusihs oo los dedons  durants =1
montais, v de  ous  los  dizscos  gusdsn
totalimente centrados.

5. HMolgeds v lentamente regar =21 moritsro co-—

rrectaments merclade en 2! molds soporis-

hasta llenar completamesnits =1 molde, hasta

una profundidasd aproximads des 12 gma

Figur
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MO teros aysna-cemento a gistintas
relacionss. FPostericrments visnen ias
prushas a2  los moritesros mEjorados con
fibras vegstales, piedra phme s W

S Ios llama moriteros meijorados debido o

3=

fnl

gus ios vEloress obtenidos  para

estusrzos de adhorencia asioran afadiesndo
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gebido a loz limitantes de tiempo. va gue
sg tuvo Qque sfectuar tres prushas por cada
moriterc, gue en total suman 27,

He hicieron entonces  las  prusbas = los

tres dias de fraguasdo, v =@ trabajioc toisil

tomt cercas o

il

tres meEszs, 1o gue hubkisra
tomado mas de dos  afos si se las hubiers
realizado a los 28 diss juctos.

& continuacidsn s muestran Ios resultados

para ia  prusba ds  adhsresncia. Ver tablas
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TIPO DE MORTERO ESFUERZD DE
RELACION EN YOLUMEN ADHERENE 14

(T
[T}
L

.m
5
ot

P b

AiREMNA s S.304848
DoMEMTO: I
ARENS 2 3 S.487

CEMENTO: 1
ARENG  : 2
FIEDRA POMEZ: 0.5 0.77

CEMEMTO: 1

ERERA : 2

CASOORILLEA ARRDF: o .5 G.714
CEMENTO: 1

OREMS z 2 H

FIEBRA DE ABSES: 4.5 GLEFE
CEMENTO: 1 i

AREMS : 2

FIBREA DE CABUYS: O.5 0. 657

SGRENA = Z i
FIBRA CAMA SUADUA: 0.T | L 4ET
i

IEMPO DE FRAGUADO: = DIak.
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ESGFUERZIOS DE ADHERENDIA FARA  FMORTEROS COM  COBOARILLA
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FRUERS DE
MORMOS ABTH E-354-70
2,210 ALEASMEE
Ezte mdtodo
Compresion

enpleados co

IMFORTANLIA
Sigunocs tipo
sony smpleado
pehruciuras

Recubrimient

fungue no es

BSYDE Sucsns
sobre ssfuesr
nars =1

£l
N

. DISPOSITIVO
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a. Maguins o
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COMPRESION DEL

54

RECUBRIMIENTO.
cubre la medicidn del ssfusrzo de
oara morieros de cemento,

Mo acabados o sniunidos.

= e cemeeaiog
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15
HE

v aplicados sxt

en construcCionss monoliticas.
o= Como =2stos pusden  sE dafiados

Cons cuando S o reclinas

5 1a supsrticie o cuando s
g apove algun muskle o persons.

rEcomendado este tipo de sbusocs,

. FoF =sita raztgn. ia intorsscisn
zxs  de Compresidn 25 necesaris
dissno F gzpecificaciones

= prusba. LDualguisra gque

Iy

=8 nor—

tantoc hidraulica CoOmMo mMECARLICA.
nusEvameEnte la maquina IMSTROEN des

LABORATORI
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perieneciente 31
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DETERMIMACION DE DENSIDADES PARG EL RECUBRIMIENTO Y

EL MATERIAL DE RELLENMO.

& parits de todas las prusbss normalizadas, s2 DUsCO

tener otro perédmeilro de selscocidn.al efscitusre is

determinacidn de iz=s densidades de todas las
varisdades de moriesro hazta sbura probadss gara =21

recubrimisnto Tamzien == determinaran ias
densidades para cisvios posibiss matsriales ds

Z.%.1. PROCEDIMIENTO Y RESULTADOE

““““““ ento rongiste dnicaments  8n

[T}
)
&l
K]
W
7
i
i
by
I"

coloocar =1 matesrial dentro de uan volumesn
ronoCido
Caso O H

duranite ZE

Las orohetas de arcilia deberdan ssv cocidas

by

i

previamente. Los resultados sstén en 1

i
i

tabias VW v VI
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V

ALORES DR

DENSIDADES

TIFOS DE

RELLERNG

| !
| TIPO DE RELLENG DEMSIDAD
f Kg/ we
i S —
i MADERS DE
i ENCOFRADE &5, 00
i
I |
CEMENTO: @
AREMA 1 2 165100
ESFONIILLA
=1
GROTLLA:
F. FOMEZ: 0.4 1458.00
it
\RCILLA: 1
P. POMEZ: 0.5 147500
!
ARCILLA: 1 |
F. POMEZ: ©. i 1495,.00
Hi
ARCILLA: i
C. GRROZ: 0.4 g 145000
; . -
i ARCILLA: 1
C. ARROZ: 0.3 1485.00
ARCILLA: 1
C. BREGZ: O.4 150400
TEMPERGTURA DE COCIDD DE LA ARCILLA = 100090
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DETERMINACION DEL MATERIAL DE RELLEMNG ADECUADD

Hma vez edplicado en forms detsliliads, en ila s=sccidn

Z.4, 1o gus se desea obhlensr como materisl de
relisno. S& 2 procedeE & 0 realizsr  combinsciones v
mezclas con materislies de construccisn taliss comno
cemento v arcilla con afadidurs de Tibras vegeisles,
pigdra pOmez vy cascarilila de arrocz. odos sstos
agrrgados Dusoan primordisimente bajar 21 peEso

H
i
1
[
[
i
3
i
ot
L
e

sspermitico v mejorar las propisdades

polisstivenc. £Este se corts =n tivas de S0 om N 2 om
¥ 1.2 om. Lusao se las unid = lzs latilizss con Ures
formaldehido, pars despuss cubririas con un morisro
if~Z4A.

1 mortsrp nuncs logrd adherirse correctaments a ia

gsmums. Obrz desventajas es  su precic elgvado v el

r

awnents dg ocostc goe Deoduocs Ia inclasidn de oan

pegamsnto entre las latillas de cana.

Law maderas como la balse v la de encofradoc tambidn
=2 probaron. Tenisndo dnicamente ia ventaja del baic
pESo esperifico, & gesscharon oo S A&

e mrcilla cocida con cascarilla de arroz v luEgo
- RN A — R - i, s - R S SV S
= CoCitas o] pimdra  DomeE &0 OGLETAnTDS

uvmetricos, e  fempsraturs de cocido

[}

porcentajss vo
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fus 1000=C, Los porcentajes voluméiricos wvariaron

decde wun 204 a S040i. En amboes casos se tuvo una

=5

rigidez acepiabls hasits =1 707,

BIBLIC TECA

FIG. Z2&6.— ARCILLACASCARILLA DE ARRDZ

BIBLICTECA

FIG. Z27.— ARCILLA-FIEDRA POMEZ
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CONSTRUCCIGON DEL PAMNEL

It

& partir de Ios resultados de las  prusbas 4
agherencis v oomoresidn oara el recubvimiento, de

la= =fecituadas pora cbhiensr =1 meaterial ds

. = ez rellisno,
== pudo snconitras  gue 81 mortsro e tiene COmo
componentes & 2 la cascarilia de arroz, cemento v

arena == =l madz apropiado. BEsts morisro cumplird una
debile funcidn, 85 decir, servirsd como matsrial de

irabhilidad. asz:

-

rellens, debido & su  bhajo pesa v O

tambign como d2 material para 21 en iG.

-
=
r
=]
Ll

1

Conociends los materiales gus conforman 21 morterc
gefinitivo, s& procede a construiv los paneles
probeta para  las prusbas restantes. Frimero se arms

sstructura de cafa, luego s8 la Coloca @i un

el
I

— fAyrmadc de la estructuras de cafa

[k
14
ri
rl
i
e
u
]
fanit
i
it}

iaztillas longitudinalmentes. batillacs
g 2 om de ancho pairsa wubicscidn horizontal ¥

Tl
n
rmi..
I,.J
[
ot

as de 1.7 com de ancho para  wubicacidn

-

@
fl
5
i
[..1 .
i
i
et

Figura 1. Fosteriorments 2 limpian las
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rmada 1sa

estructura con todas ilas latillas. esia
tendrd un espesor promedic de 20 mme El recubri-
mientn o enlucido debis ser de 5 mm por cara,
segun el planteamiento original {(revisar figura
i}, pero Ffue cambiada a 10 mm por cara, para evi-
tar la opresencia de +isuras ¥y grieseias, asi como

para garantizar durabilidad. Esto nos da

r

ado un

sl

=ik cansl v wna pare de apenas 40 mm de

espesor, comparada con las paredes convencionales
bBiggue—morisero gus varian 4de I00G-140 @m de
espesor. Ver figura 34,

FIG. 34.— ARMADD DE L4 ESTRUCTURA DE CARA
Construccidn del molde meitilico
Comc s habia indicado anteriormente, 1 ancho de

verticales == de 15 mm,

-
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Este untado tiene como objetivo el de prevenir v

.

il
CL
[
rF
u}
r
I
i
R

i i = pa— gl sy e B o e e i o) ey
espaciadgx ) min ae cCada lado dei mDide. (ver
figura 371). steriormente =2 riega el morteroc
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- Mivelado del morterc
tieno todo el molide, se procede a juitar 21

mortero en exceso ¥y  a nivelar al esspesor final,

ot

como =& chserva n a figura 3%. B5e hace vibrar

ligeramente todo el conjunitoc para esvitar residuos

n
]
&
el
o

|
o

o]
o
il
b
!
e
!
=
T
x|
o
p

il

i
:@:I

il

o

M

e

o

— Cierre del molde
Por tltimo se coloca la tapa galvanizadsa untada de

de, para eviitar la excesiva

[n}
ot

grasa schre 21 m@mo

pérdida de himedad del panel.
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Fraguado v desarmado
Luego de conseguir un fraguado total a 1

dias, @mediants remciado continuc == abre

ide metdlico al afliciar  los pern

(N

o=
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Z.4. PRUEBAS DE ESFUERZIOS

MORMA ASTHM E

[

resultado =z un panel =in grisetas ni fiswras,
buen acabado, de peso reducido v macizo, como
puede ohssrvar en la figura 42.
. 4Z.— PANEL DE PESO REDUCIDO
DEL PARNEL
FZ-4&8
- INTRODBUCCION
ios disenos de ingenieria para sstructuras
gus usan materales vya existentes, reguisrsn
datos técnicos preciscs scbre los esfuesrzos
vy wvalores de rigidez para los elementos
basicos gus zz2 emplean en los diversos
sistemas de construccidn.
El propé=ito de sstas prusbas es 21 de dar
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1
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ol
8

7Y

informacidn confiable de daltos ingenisrilss

para cisrtos slesmentos  de construccion v
sodemas =tuln b= detalies structuraliss ous
pusdan =ervir de valor para los disshadorss,

Fmiac nrusbas cubren los procsdimisnics para
iz determinanian e ias propiedades
sestructurales de =sggmentos de  parsdes, pisos

Las probeias deben eles =EF io BARS
representativas =n io referants & los
materiales azi como & manc de obhva. En
npusstro casc, los pangles debesran Lensr un
tamano tal, oues no ey judiaoes =4
movilizacidn, de manera QUSE [o Se  den daRos

il

strucrturalises intgornos.

fnd

Ohviamente, =1 tamafc de los paneles s vera
limitado 21 dimesnsionamisnte sidims QUE pusds

probar una  magueins  de ansayos de cualgulsy

laboratoric bien eguipado.

T
fi
r

Las pro as gue =Smplean como  base @1
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concrsto e} morierc, = ia= ous Ias
propiedades esstructurales dependasn Oz 13
sdan, deberan de ser probadas no mas 2llas de

AFLICACION DE LAE CAREBAR
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iRCrEmenios  oue sy Bsooian

puedan dar un numers sufticients de lsciuras

El "Rango de Cargas? deberd persmitic lecturas
de lo maz sHactzs poziblies.

un Fanoo mAMAAG de olsrancis de U.Z20 min.

GRAFICALION DR VALOREER

dehasrn Sy Fepresentados graticamenis.  Las
Cargas ir&n =6 s oirdenada o las

deformaciones 2n ia aboiss.
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miming mara  cads prusbs v los resultados ze
— —_ [ — P 3 PR SN mie-— — - 3=
oressntaran en un solo gratico. e los tres

valores obtenidos deberd hsllarse un valor
oromedic.

SIGHIFICADD

o= procedimisnics = Continuacisn SO
acuzlios gue proharin =21 comporitamiento de

El griterioc obisnido de los resuliados v odel
romporiamisnto, basados 20 las cbhservaciones

¥

v  graficos del srppsriments, podran assguarar
E x = L X

cabksimente ostructuraz v wvida de servicio

FRUERBAS

La=s prusbhas FUuSron realiradss = DS

Macional, por lo gue hubo la necesidad ds

transoortar oor tisrra 17 pansiezs slsborasdos
§ E

= la REPDL.
S fuwp gue completar =1 ftismpn de draguado
normaliirado de 28 dias =n una camara himeds o

La camars e fraguado consists 8n un Cuer oo
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de ZxZxZ mis, cerrado. en 21 guse se brinda un
ambiente de alta humedad. Esta humedad ess
absorbida por los pansles para poder s:itraer

el oxigeno necesario, procedente del agus. v

realizar el fraguado completo. Ver figura 43,

FIG. 435.— CAMARSA HUMEDA O DE FRAGUADO

Basicamenis se hicieron tres  ftipos  de

EBNSaYOSE

a. Compresidn paralela a las latillas wvertica
iss.

b, Compresion perpendiculss a2 ias  latililiass

verticales.
c. Compresidn Diagonal.
Fara cada casc se usaron tres  paneles con un

tiempo de fragusdo de ZB dias.
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La Maguinas Universal de Ensayvos  SUIFELAR

perpendicularmente los  pansles con respeEcico
al caberal +iic de la maguina de EnsSavyo.

Escogida la sscsla adecuada v la velooidsd
del cabezal mévil a 4.8 mefmin, se inicid el
ensayo hasta llegar al punto de falla. Ver
figuras 44, 45 .y 4&6. Todos los valores de

carga y deformacidn se regisitvraron gracias a

un  graficador funcional automaticoc marca
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FIG. 4&5.— COMPRESIOGN
TRACCION.

Los  resultados  de los

sofusrzos estén en la Lab

las curvas e comporiamisnto

sz ven en las figuras 47, 48

]
T}

s

asi mism
para cada prush

s

47,

mn

=]

k=
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Z.7. PRUEBA &L FUEGO BEL FANEL

NORMA A5TH £ 119-73

3 T hi

INTHRODUCCION

88

£1 gomportamiesnts de caredes, Dolumnas. pisos
v otrazs parites de edificics o viviendas, ai
sr sometidas & condicionegs o= edxpoSicion ai
fusgo, es ung de los  fachores  de mavor
imporisncia en £l campo dg la seRouridad pars
ia industrisz de 1a construccicn.

Todo SS510 =5 FECOnoDIOo xlxta TICREs
Sutoridadzs v Municipios en todo 21 mundo.
Dehido & =5t 25 QuUs  2E NBOES&RFIO QUE B8
pueda medir ¥y especificar las propisdades de
resistencia al fusgo de  los materiales de
construccion de  acusrdo & wia  norns Coman
supresada en €rminos gue Sean aplicables por
igus =2 unz gran varisdad de materizles,

comn Bn Su SEveriosd
itz eftpoctividad desl
como 21 pEriodo
sunosicidn estandar
gus =g note un

matzrial seréd detinidsa;
e resistencia & ouns
Justo hasta 2k =3
cambio critico e Sl
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CURYES TIEMPO-TEMPERATURA

30

i.as  prushas de resistencia al fu@go pars
matErialoss ¥ consebruccioness, debesran s8¢
controcladas mediants iz curva sstandar
Tiempo—Temperatura’ mositradae & continuasidn.

l.os puntos en ia

H
H

= opiin
i MIN
gazoC | =0 mIn
: .A
970 i HR
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rmoocuplias para 21 caso de
¥ pimpe, Las  termocuplas
rtas  por  porcsElans oon un
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Loz lecturazse de ftemperatura  ss debesvan hacer
2 intervalos no mavorss a0 osinuitos durante

tms resulitados deben == reportados de
al comporiamiento durante iz orusba

nrescrita en este m@todo. Serdn expresados en

pericdos  de ismps de resistencis hasiz =21
filtimo minuto repressnitaiivo.

tpms reporhbess deberdn incluiv observacioness de
detallies significstivoz del comporiamisnio de
ios materialss de oonstruccidn durants ia
e v lusgo deg gue =l horno bhayva saido
apagadn, incluyendo ademas informacidn aceros
e deformaciones, fisuramientos, gristas,

guemads de  los  componenites de  la muEsitia,

amst .
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a3

representativa de la construccidn gus  se
oEzes analizsy. Los  panslss debsrin s
auabados con &) debido recubrimiento gue serid

i m2icdo de ensamblaie, los materiales.
detalles =4 construccion, todo haio
condicionss reprsassptativas deben ser igusl

Lazs propiedades fi=zicres de las W
sus ingredientes, uszados =n o2l pangl, deberan

sgrr anoiados v archivados.

5i las condicioness de la prusba son adversas
v iimitan la constracoidn a dimensicnss
| e . T o B 2 T 2 — . m— T R —_
reales.  se podrdn utilizar panslies con uns

correrta redaccidn proporoionale

Durante l& prusba. 1s musesira debsrsd ser

somelida a Continuas oOLESrvariones.
Z.7.7. CONDICIONES DE ACEFTAEIGH
Sz consideErard un #xHitc la orusba =i se dan
ios siguisnises resultados:
. El yvecubrimiento tieng gues soporitar la sx—

oosicion al  fuego, =Sin gues hava ignicidn
fde ios materizales del recubrimiento, pov
un perrodo de  tismoo sguivaienits & las

Ifl
R

ndicacions

pade

iz tramnsmision de calor =2 traves del recu-—

e
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a4

alcance @mas dDe 130 (por sncima de la
temperatura  amblsnts  an =1 punts  ds
contscto entre la estructura v 2l enlucido
de Is parsd.

H2 elaboran  tres pansies  igualss 50 o
indicsdo =51 ia SECC DN anterior., =&
gdiferencia de iz oolooacion de un  marco de
retusrzo heoho conn pilatinss des 38 mm de
snohc para  evitar posibles  derrumbess del
panel en =1 intsrior del hormo.

Adomas == insertaran lase +iermocuplas
gurants el pericdoc  de slaboracidn dei
pansl, tres termocuplas 2 la capa v bres

Er
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termocupias sl rFeillenc v FeC
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iacion en =1
homrno.
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El

fend

panel se lo esleva v se lo mantisne en el
centro v perpendiculasr a la
mediante un pedestal. Todo =
ilama, gue entra sn forma ta
fondo del horno, no  inci
contra &1 panel. El pedestal
a 200 mm del fondo. Figura S3.

FIG. — PANEL COLOCADC
Centrado =1 panel en el

conectar las 10 termocu
ia aberituwra al graticado
tal como se muestra en 1

e

as +
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3.8.

393

OMEGL, mudelo 18048-12. tiene la capacidad
de medir temperaituras  hastas 100070 =0 un
total de 12 termocuplas. graficandolas =n

colores. La

n

Cafia—mortero

PRUEEBA DE RESISTEMCIA AL MEDIO AMBIENTE

HNORMA ASTHM E Z41-467

5.1. ALCANCE

.
Ei metodo

comprobsars 1

vdeterminades condiciones

diversas presiones.

v 21 caudsl son varisbl

sstudiar

3.8.

2l =

mort

H

prachticss reconsndadas

evitar pErijuicios

wirva o cosportamien

= podsr

_______

In}
il
I

[

Ziros S0
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=Gkl = Traves de

fas infiltracicnes, en =u  mavoria aftsctan de
mansrs  directs i la resistencis  de  ung
sstructure & paris de gsta. Znn  otras
alabras, ism durabilidad podra VR EE
dizminuida.

DIGFORITIVOD

f. Lompresor diE airs

FMaouins compresora de  Sirs,  Ccon reguliador
variable da prEs10n =1y Kglfaom= o =n
Kilopasoales,

B. Tangus.

Tangus metdlico de S5 litros de capacidad,
forma cilindrica. Deberd tensr entrads de
sire preEsurizado vy via de desfoge de 1532
puigads para asgua. JTantoc iz snitrads de aire
oo la salids de  sguae dsbheEran i Ccenteadas

. Yailvulas de paso.

Valwulia de control  de tipo lin=asls is
relacidn entre la pesicidon del vastago v =1

oWt
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2. DepdHsiic.

REFORTE DE REDULTADGS

Se los havran de acusrdo a2 2 i3z chssrvacionss

i
m
fod
}..J '
)
il
L
[}
1
hs
i
mn
L
it
it
ol

inicio dg ia orusbs hasia
el dGitimo minuio de ézta.
He debers detailar loo comporitsmisntos sés
significativos hasta aigunos minutos

2. Lulidadosamente colocar 21 panel sochre =1
tdepdsito, Ccontrolar gue todo 21 contorno

s2 suministra un caudal do agua gus oscila
sntre Ios D.7% v .85 litrosdmin-aT,
gurants 30 minutos.

o. Seguidamentz se suministra un caudal igual



Guest
Rectangle


103

AMALISIS DE RESULTADOS

A continuacidn == analizarad cada una de las prashas

Los valores arrojados =200 las prusbas Ccon soio tres

dias de fragusdo, == presentan =n 1z tabliz 171,

resultados nos sefialan gue para  los moriersos a

Lo

i

basz de asrensz—cemento tnicaments, dan io= valores
mas pEqueros de esfusrzos. Dentro de sste gruapo el
morteEro 1014 da ®1 valor més alto, perc su

Wwtilizacian =n la practica resulta antiscondmics.

|

= pny =sh

x]
S
-
i
n
it

slige &1 mortero 1C-Z8 para

"
I
E2|
i
u)
-5
1]
i
il
]
i
Iz
,mf
it
=
i
]
i
i)
]

iacerlis la

tibras vegetales,

Y& gue si se ifomaran morisros con smayor Drororcion

de arena, repercutird sn =1 amabado, durabilidad,
ftormacidn de gristas v Tizuwras, discontinuidades,

=tr. Ver figurs S8 v 5%,

Bl tipo de faila tipiceo de =stos moriteros s siemore

supsrficial, 25 decir gue 21 esfusrzo de adhesion

i

interna B supsricr al esfusrro de adherencis hacis
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B unm tercer grupo sE o realizaron prusbas  pees

en ia  tabla 111, v se tisne como conclusidn gues =1
e e —

moriero con porocentaiss volumdtricos de 1 ds comento

—_ x 3 rm = . i —— P = T F — . —— E R, Sy ——
& £ oE arsna vy 2.4 de cascariila de zrroz phitisne

La ditima parite consiste &n determinsr =1 valor
exacto del esfusrzo, &1 realirzarse las prusbas = los
28 dias de {fragusds botal de Ia assEclia. El walor

1

determinado se incrementa atin mas, llsgando a un 15%
supericr &l de lss prusbas sfsctuadas 2 tam  =2olic =

dias de fraguado.

Tedos 1Ios valorss s2 1cs obtuvo de 1z mdguinzs de

graficador nos da =1 wvalor ds la cargs =n las
ordenadas ¥s. 1z velooidad del papel &sn las aboisas:

veliorcidad gue fus de 1 mmlomin.

2= i1z prapia de los materiales fragiles. Dome se

indica en  la Figura 21, la relacidn sntre =1

hasta llegar a la resistencia dliitims del matsrisl.

concreto. Dado gues los valorss de estusrzo fusron

mayores para o moritercs con cascarilla de aryog,


Guest
Rectangle


107

aparte d2 presenitar 1a carge ds fallia més alitza, =i
Zres baip is Curva 2= un pocp mayor  al fsner uns
pendisnts no tan pronunciadsa, Io gus indica gus e

TR

Ciomn 1038

iy
1]
mut
el
pall
3
i
£l
i
i
[
i
5
Wi
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.
E:
i
i
i
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i
gl
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il
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ot
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para hacerle la adicidn d= fibras. Vale repetir gue

=
JiAl
#
b
rl
sl
1l
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[
fit
1
i
&
M
ol
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ju}
1l
i
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il
ol
fal

. BE Smples sy

poco &n la industria de la construcoidn por aumsntar

nusvamsnte =i valor mas alito de esfuerzo, seguido

por 21 morters con fibhvra de cana guatus.

fragusdc. Ei valoyr  del soiusrzo de falla para =1
=] X
moritsro con cascarilla de arrox se incramaEnta adn

mas al hacerisz la prusba a los 28 dias, de 171.25

Jg/om*® pass a 3285 Kgloa®.,

Z5. ia «©

resistencia pars los moritsros con agregados. La
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tenacidad permansce  sin muchas  variaciones  para
todos los morieros en genersl.

Aronalisis de densidadec:s

cl morterc con relacidn 1044 arrvroia =1 valor mas
baio, sntendigndoze aue £ My o oorceEntajs

volumetrico o= arena. la densidad v por ilo  tanto =1

pEs0 SsSpeoitico s reducen. Revisar las tablas V oy

il

£ continuacidn =21 moriesroc 10-28 con cascarills o

{1,
i3

SFroz al  0.4% es =21 gus representz la dernsidad ma

haja. Este mortero a pesar de tener la  relacien 10

= —educe sy

Tl
D
il
E«l
[m
i3
.
Ll
fit
Pt
|
i
o
o
i
e,
=
i1
i3
Jort

H8% .

il

Fagsfm=. Ealdecir quz a1 afadiv cascarillas de arroz 1a
densidad baia en un Z.11%. Eote sligeramienio no ==
da con ningunc de los oiros mortsros con agreocados.
Una explicacidn pueds ser gue la morfologia propia
de la cascarilla de arvoz, sl dejiar un espacioc likhre
entre ambas juntas de la cdscars, formd intersticios

con sirg gue propician la reduccidn de peso.

Frugbas de ssfuerzios en los panslss:

Efecitusdas las pgrusbas ds esfumrzos  sobvye  los
paneliss, Sz anzliiza &1 comportamiento, forms de

falla v se determina el esfusrzc maximo crecients v

=1 ssfuesrzo de roturas. Ver tabla YIi.
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Compresion paralelz & las latilizscs:

Convencionsiss blogus—moriterno 3H8E colapsan
sidzitamante, ios pangles con Eana guatdus  se
presentan miés elisticeos v con mavor resistencis, es

decir gue la rotura o colaps=e demoras =n oourrisr. Lo

que va sucsdisends ez un Tisuramisnito progresive con
desprendimisnto del moriterc de 1la  estructurs de
Cafaa

ta formae de +alla tipica ous ss  did  fus  ia

siguisnte:

1.~ Asentamiento de ios bordes {(ver figura &

]
!
Tl

-isuramiento vertical en el centro del panel v

4.~ Deszprendimiento de los sxtremos lateralies
Z.- Desprendimiento parcisl del morterc
&.~ Falla de la estructurs de cafiz sn los  esutremos

|
|

£
[

[}
]
]
i
]

e la Jigura 47 se phtiens Bl esfusrioc midximo

crecisnte v &l esfusrzc de rotura. Se obiuvo =1

De la informecidn recogida  scbre znsavos & parsdes
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i g2 las paresdes  blogue-morisrs. Er =ste czsoc las
latillas verticsles no =soportan carga mavarmentle,
motivo de gue el panel falle maés rapidamente. La

"'{’l
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2. Fiswramisnto horizont=l en =21 centrs v hor

£l
fll
I

r
i
!

F.— DeEsprendimisnto parcisal del mord o

]

4.,— Falla de la sstructura en los extremos

Eg/om®. El esfuerzo de rotura &= 2 los 15.83 Hgiom=.

Balo e=ste ensayo £l pansl vuelve & comporisrse sn
forma mas elidstica. EI drea bajioc la curva vuslve a
e ntarseo = T 1= = Tl =] iz
Ll rehen S ER=1= gt [ i=Cagk e =1 CERRAl lOsd A4 K-S

LZe— Fisuramienioc lsve desds los bordes harcis 2] cep-—

tro del panel. Figura &63.
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ios trabeios rasliizasdos por la Politdonics facionald
gn muretss, fabricados con bDilogus v smortero. dan un
ssfusrzo mEM LA CrECisnis =] 1721 o deg™

Eomparando 21 pangl con cafa guadua supera al surete

oresentan. bEsto sigRnifica, gus durante todos los

valver a cedar.
[ S R - — R - L= . N R R
Foto noms  hacs wer gus se trats de panelss. cuva

sstructura asi coms tambien B2l morierc us smplsan,

pressntan  una  muy bhuena

fods

=]
capacicdad dz recuperacion anite la accion de Cargas
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comprianiento gue tuvo 2] panel beic condicionss de
fusgo. Figwa 7. B2 aproximd la  tempesraturs deil

1 panel oresentd an lapso de 28
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19 v T35 minutos g uns temperatura promedio de 1100,
paira despugs  iniciar la curva  un comportamisnto
ascendente. & los 30 minutos ls sstructurs de rada

FOSTUrR O Cana % Iz del moritesrc

o — - T T - = e - =1 - — = -y -
‘aralelamsntse = EELl OOmiIEnzZa 2! agristamien
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Contints smanands gases durante 20 minutos mas.

—i
i

no

OO el r, i % —— oy s . —- P [ 3 PR [ S — - —
TEALUrS S8hd . SE2 oDnservan clarsments las gristas WS
Ea [ T3 e I — - T o = o

traves de sllaz =1 paso de los gases.

Fosteriormsnis =8 & ramper =1 oansel para
N S o — = — 1 . i T o ey e o apmr o e — R . ”
FEViIERY 21 psiado de L& BRULFUCTURR ger CARAS. FoOurs
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da en  las paredesz blogues-morisro  debido o

Pate

dilatacicones gque experimenia =1 morterc EYRE

Ssltas t=operasturss,
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i

En 1z  figura &7, se pusds cbhservar una sdificacida

I

ircendiada gue muestra grietas en distintos DURTOS
Bzl comportamiento v de las chservaciones duramts iz

pruseba, s concluve gus el panel tiens uns resisien-—

I

ig =i fusgo de 40 minuitos.

Frusbs de resizsteoneis 31 medic ambiento:

En la primera  fass del ensavo, al splicarss un

caudal de  agus duwrantz 30 minuios, no se ohsEsrva

i

inguna aodifiracidn nil infiltracisn.

Jot

M

noila ssgunda  parite, &8l aplicar agus duranis 10

minuitos empujada Con &ire & una presidan de 4 Egdom™

tampocn aparecen intiliraciones.

tercera fase, con presicon de 15 Eglfom®, justio
& los & minutos de somgterlo a ssta accidn de agua—

2irg, aparscen peouesfas infiliracicnes puntuslss &n

prezsion de aire, a2 loe S minuitocs ds iniciada, zs=

acentuaron las goteras en el lugsr en gus comeEnzaron
las infiliracionss.
Terminada Ia s=xpsriencia, =ty chsgrvan pogusfiss

burbuias de aires gus S
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de prusba, s afirma gus el

1luvia combinsdas con visnto.
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EAPITULD IV

ANALISTS DE COSTDS

ETAFAE DEL FPROCESD DE INDUSTRISLIZACION DE FAREDES
FREFABRICADAS.

ta oretabricscion tiens gran impopriancia  como
t&onica de gonstruccidon gue  sirve de instrumenio
pars industrisiizar la conslruccidn, pero debsmos
aclarar de Fincipio gus  pretabricar no imolios
industrisiizar la construccidn v gue andustrisiizar

i1a construccidn €3 implica pretabricar.

Frefabricar =3 fragmentar una sztruciura  en
distintas partes o slemenitos gue ssran construidos
@t ury  lugar aparie, posterioraents sstos slemsntos
s@ran bransportados al lugar defimitivo donds seran
izados ¥ colorados  de mansera gus  formen ana
sdiflicacion completa.

4.1.1. FUNDOSMEMTOZ BABICOS DE LA PREFABRICATION

: de sdificacionss

CHRCIsn

bl

La praetabr

st

=1 = most—-gQuerira.

tuvisron gus  aplicar

Construccion

;..I
n
ﬁ
il
1l
i

para sat

La carsncia de maders vy la gran demandas de
sditicaciones. fundamentalments de vivisndas,
produjo gus =2 aplicard esta nuevs Lecnics o=

P RS
s T LT 10N .«
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determinanie., =1 orefabricar oossE  COos
fundamenitos bésicos v son de indols scontmico
v politico-sooizal.
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Tambidn tenemns gue =1 usp s=ficisnts ds todos
los recursocs detsrminan gue =20 conclusion =2
sconomica  la prefabricacidn 2noun peis gue
poSSE uns eapnDmia ¥ desarrollo planiticado,

FProilitico Social.— bta prefabricacidn sz bass
= cue  =u producto, =0 5Bris, es gjscutado

oOn zicres Ccondiciones o ti

=

obvero, pudiendo ser dentro de una indusiria
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o Gue

VENTAIAS ¥ DESVENTAJAS DE LA PREFABRICACION

4,1.2.1. VENTAIAS
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D.— Desde =] punto de vista de 1z
produccicn.

81 ser la oDonstruccidn uns de las

ramas fundamentaless de la economisz

oL
m
fuat
]
et
ik
n
o
(=]
It
]
[

pais, cuoalguisr meiora
de produccidn deb= redundar  en

pEnetTicios econGmicns.

VENMTAIAE ECOMOMICAD

Economia parcial o total de madera,

productoc de la eliminacisdn en oun S0%

=

= BOY de andamiajie vy sncofrado v oun

nse repetido de moldes

Heduccion de 1a MATTT de obra,
producto de la sspecisiizacidn do
ios grupos  de obrasros v o de  ia
organizacisn cacliica del trabsioc.

Reduccidn del tiempo de trabajos de

ejecucidn, por i1z continuidad de los

Reduce &1 consumc de cemento, por

tener on uso controlsgdo ds este
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MEMTAJAE EN LA PRODUCDION

Permite organizar el trabajo en
forma industrial.

Fermite al obrero trabajar =R
condiciones mas favorables v sin
peligros.

Aumento de l1a calidad v de la
produccion en  la fabricacién de los
elementos, aniicacisn g numvas
tecnicas, zurado, vibrado, =to.
Apumenta la calificacion de la mano

de obra, por la necesidad de dominia

de nuevas t@cnicas.

Evita las interrupcicnes an el
hormigonado oor inclemenciacs
climatoldgicas.

DESVENTAIAE

Entre las desventaizs ifensmos log

siguisnte:
El no monolitismo completo de 1la
sstructura, producto de ix

fragmentacidn sn variocs slssmentos

Reqguiere =1 use  de eguipos muay

costosos, como 1os shuipos  de izsis

il

v los de transporite.
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Reguisere plantas de produccidn cuva

inversion inicial resulta a veoes
muy s=lsvada.
ETaFas DE LA FREFABRICALDION
ila oprefabricscisn ez un peitodo svanrsado de
simsgucifn  de ohras, fundamentaimente de
hormicon Zrmads, ungue == =1h]
splicacitn con cualcuisr mateErisl, YVa GuUE no

Come vemos 1a pretabricacidn no =8 mds gus iIa
reduccion del procssc de  SiSCcucidn e Wns
mdificacidn o unas opsracidn de montais de
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REBUESITOE & CUMPLIR EN CADA ETAFPA DE LA FRE-
FABRICACION FARA EL DISEMG DE LOS ELEMEMTOS

Frapa de produccion

I
;
e

|
0

imo de ia forems de! sismento

T g z e R G 4 F T s g — ——— i ——
— Tipiticacian I glemsntc para s pyo—

=N SSFis

duccisn
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— Tamano o= los slemsnt
— Lapzcidad v alcance d
~ Fagilidad de transpor
~ Resistencia, durapbiii
el slemento.

Ttapa e transporte v oa
— Facilidad v tipos de

— VYolumeny de los medios

~ Dapascidad v aircancs o
i=zaie

-~ Correspondencia del s
organizacion de la ob

Etapa de montaie

— Capacidad v alcance d
IEales

~ Estabilided propis de

— Capascidag de cargs v
dims de transporte

— Familidad e la Forms
zlementos

— M&tedo de montzise ade
gia eastructural

— fantidad minima de 3u
redundan Sn WS mEror
vidades de montaie.

Etaps de construcoidn

124

nt

=1 souipo o il=zZais
te

dag v sstabilidsd
Imacsnais

idad del slsmenico
2 los sguipos  de
Imacenais  Con ia
Faa

& ijos  sguipos de
I mlensnio

vailumeEn o= los me—
ge  irsis e los

cuasdo s la bipmio—
nhas v uniones gus
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Flavoracidn Ss  reguisresn siscutar unz seris
de proresos gus ey srdenamisnito v

ous pusds LCARmERTE 2 1z facnica
—_ —1 F e i) . S = i - i R —— e n =
empieads. £l owdeEnamisnto de los proczesos =S

n andlisis completc d= cada =25
dificil ds reslizar Doy no una
tecncliogia propias = =1 Camns de Is

AMNARLISIS DE LOSTO — BENEFICIO APROGXIMADO DE UN PANEL

CamA—-MORTERD.

£l anslisis de Cosio rreies == reslizaird  sera
drnicamsntes uns evaluacidn, =20 bhase a matsrialss, de
I @2 ds construcoidn tipo  tradicional blogus-
myrhero, v lusgo =& g hara para 1 m*= de poansel =
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pEeE ig pilanta produntora, denreciacion m
maquinaria de izais, transporis, eic. por no Raber
intormacion ni sstudios sobre técnicos oroscuosdas e
construccion de acusrdo z nusshrs medin, 5s5i como de

los equipos v maguinarias s emplesese, she. 5 pay i
de ssto no hay estudios realizados para las uriones
entre paieles. columngs, Vigas, instsiscionss

Como =8 sefald en la seccidn  anterior, las stooas
para un prooeso de prefasbricecisn implican una
combinacicon  de sctudics de Gifgrentes  campos

orofesionalas gLie den C oM resultado LS

industrializacion de ia consitruccidfes. For  setas
Fazones Ia obtencian dei valor dg una viviends

4.%.41. CALCHLO DE COSTOS

4.2.4.1. PARED BLOBUE-MORTERD
El siguients calouioc s
g= acusrdoc & los cositos vigentss en
Enero de IPB%., pasra 1z nered Dlogrms—

mortera mas usads en 1os programss
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nabitacionales. Esta pared emplea

Blogues semi-—indusirialss, mortero 1

cemsEnto—-3 arsns {relacidsn

voalumen) v enlucido & ambos lados
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Th.AGKG — S7. 100,00
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Costo = Sf.  A0,.00
Cesto bloguss = B0 300,040
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PL2.1.3. PAMNEL MORTERD — DABCARILLA DE ARRDZ-
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Lomt — 57, 1IK_.00
Se  pone un de BS. SH.,00
considerando gue =t iz obtisnes

directaments del productor més =i

i mt. d2 cCaf”a ta 20 iatiilas
aproximadaments.

Costo do 1 latillia = 57, o_75

E I % de estruchtuwra sntran 40
Iatilias.

Pocto de cafia 2n 1 a2 = o7,

Losto Total

[
HH
s
nl
ﬁ'
k]
i
m
-
i

Lementso + arsng + s

guadus + Ccascarillia de

osto total = 57, 113,32 + 5/, 84,315
+ 85, + izin precic

Costo total para ie® = 8/7. Z07.35
Haciendo uns comparacitn, sz ohoorva

gue sSGlo 2% 1o gus respeots oA

matzrisies,. =1 panel a base de cofa
gusdus ¥ Cascarillz des arroz  ss
sprodimadamente 3.3 vec2s mas barato

que  una pared convencional blogus-—
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES
Donclusiones:

o & qgue =1 problams de

=
Jot
£

Jod o

=

t

= viviendas sn 21 ocuad

2s oraitico v tiende & agudizarse, debhe des ser atendido
une manera mazs bfonics,. practice v ohistiva.

— En puesstiro Fadis eristen las maiterias orimas neceEsari
pa&ra poder investigar en alitesrnativas de  solucion
groblema habitacional. Entrs sllas, =@ recursc oo
guadua =n =1 Ecusdor  debs ser aprovechado 21 @dasimo

e

rt

i

— ia cascarilla de arvgz =25 un  asrecadn gus & !
ligerar el merisro, meiora sy ssfusrzo de adbsrencia
comprez=idn. Aei misma, 1 rscubrimientoc de mortero

- 3 . [— — PN . - —_ . i — P = i
CasCarilia O aryos Svits L3 & | R 0aT FapLda deEr ofus

F — PR J S PR . S - - - e R T — r——r—— i
— LB VWIRIOrEsE O resicsihencisa ds lon ocaneslsc sunpsram & 1

[=ia

o)
1

et

O

D P

i
i

— El panel de cafia guadua s una alternativa  para
produniy vivisndas popularss,
El gobierno W HE ST ERA nprivada colaborando

1
il
il
[P
o
o
it
i)
=i
I
I
I’"§"
6
i
o
'ﬂml
I

formacidn de uns empress mix

pugte =sr un buen punito de pariida.

Lo trascendental es gus ya se did =1 primer pasc  en
investigacion de la fabricacidn de panelies oon materi
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2 INCenTivi Doa gug lzs inversionss =8 O8ft. ¥ HASEE

fundarsg 2 un futuro o MY igmiane un=s de las

industyiss gqus pozibliepente de sclucicnes definitivas
ai problema de viviends cgue =s tan grave =n nuestro

Zm dgbs prossguir la  investigscion para detsreinar =1
tamafio definitivo del pansl gue == s;mpieard esn las

-
P

viendas orefabricadss.

prugka normalizaedos, va gue es  primordial pars iz
investigacidn v disefo de pangles de Daioc costo
serantizados.

S2 debes industriaslizar la proguccidn de viviendas psrs
podey alivisr la demanda nacional. ba instalacidn ds
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Conceptos & historia

El ocbietivo a largo plazo de este estudic ss 21 de llegar
a la instalacidn de una industria de prefabricados gue
ofrezca viviendas a reducido costo, por lo tantc se debe
de tener conocimiento integral de todo lo oue involucra
un  proceso industrizi para producir- todo tipo de
prefabricados. Esta boy =n dia admitido gue 1s
industrializacidn de la construccidn es, para la mavoria
g los paisss, la clave ug permitira  resolver =21
problema habitacionzsl (7). La historia de e2sta industria
demuestra claraments gqus no &8s posible lograr una
verdadera indusirializacidn sin una normalizacisn de ios
productos; ¥y en la indusiria de la construccidn no pueds
lograrse esa normalizacidn sin una aplicacidn sistematica
de la coordinacidon dimensional-modular.

Fasemos a3 detinir ciliertos férmincs para una mayor
comprension:

— SBistema modular: Conjunto de reglas guse coordinan

(=

=25

je]

dimensiones de las parises v elementos de una construccisn
basadas sn 21 smplec de madulos,

- Coordinacidn modular: Armonia gue debe de esxictir entre

las distintas partes v slementos de una construccidn.
— Madulog: Unidad de longitud sstablecida como base en la
coordinacion de las dimensiones sn las construcciones.
Se tisne conocimientoc gque casi  todos estos conceptos

tuvieron su origen &n Grecia v Roma en donde se conocia v
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asavtias S0 una

sspeciftica, ous seria patrén o "moduelios®, gera s
coordinacion sstética de las dimensiones arguitectdnicas

& revoluridn  industrial, en =21 siglo EWIII, reguirid 1=
uniticacidn de medidas de modo gus se Jjustifirars =1

intsrcambio de productos como herramisntas, midguinas v

L

sictema metrico décimal como  forma de orotesta ante el
confusionismo sxistents 2n las medidas. Este =istomae no
85 Sino sistema modular de medideas, en =1 cual se
glige comp patrdn o oddulo a2l seiro,

Loy todos  =stos antecsdentes es  gus  s8 opeEnsd =2n =1

dimensional completa =n la industria de la construccidn

fussen miliiplos de una unidad fundamsntal, el mddulo,
Cuva iongitud, BFOmts e Bemis, de = pulgadas.
Faralelapente sg ided =n Slemanis un sictems "Ooiamdétrico

de coordinacidn dimensional, oon un aodulo Rbsico de 12.5

Il
&

- Iguslmenis =i SBusciz s sstabs trabajandoc con un

madulo de 10 ocms en 1z misma &0G0&E-

=3 manhiensn vinentes e=tos sistEmas Ccomoc parte
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