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* NOTA A.ESTAEDICION

' Bita publicacién es traduccién de VILLAGE TECHNOLOGY
HAND!OOK. editada originaimente en inglés por los
‘,Il‘-i'VoI_uhtarlos para la asistencla técnica internacional (1970},
I.e presente edicién la preparé el Centro Reglonal de
Ayuda Técnica, Agencla para el Desarrclio Internacional
(ALD), Departamento de Estado del Gobierno de los Es-
tados Unidos de América. Ei Centro es una organizacién
dedicada a la produccién de versiones er espafiol del
matarial fiimico e impreso de los programas de coopera-
clén ‘éenica de la Allanza para el Progreso. Este material
‘es distribuido exclusivamente a través de las Misiones de
. "AlD. en cada pals latinoamericano.

* Volumen 1 Edicién de agosto de 1963 - Agotada.
" Volumen ! Edicidn de junio de 1964 - Agotada.
Edicién revisada, Impresa en mayo de 1970.

~ Edicién en espafiol impresa en junio de 1972. .



El progreso es el .resultado del. dominio que

‘ojerce el hombre sobre el mundo en que vive. El
fin del MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA
COMUNIDAD es ayudar a los aldeanos a hacerse
duefios de los recursos de que disponen, mejorar
sus propias vidas y llevar sus aldeas, con mayor
plenitud, hacia la vida de las naciones de las cus-
les forman parte bésica e importante.

El desarrollo de ias aldeas adquiere especial
importancia a la luz del hecho de qué el 80 por
ciento de los que viven en pafses de meunor desarro-

llo habitan aldeas. Si el progreso ha de llegar a

cstas naciones, tiene que llegar a las aldeas.

La informacién técnica es un factor clave del
progreso, junto con otros factores bésicos: politi-
cos, sociales y econémicos. Este manual fue ideado
por los voluntarios de VITA en 1962 como un me-
dio de zanjar le “brecha de informacién técnica”
que evita quc las aideas de todo el mundo apren-
dan de sus experiencias mutuas. El propésito de
este libro es reunir en una sola publicacién la in.
formacién de muchas fuentes cuya valia ha sido
comprobada en las aldeas.

El MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA
COMUNIDAD fue publicado por vez primera pot
" la Agencia para el Desarrollo Internacional, de los .
E.U.A, en dos volmenes en 1963 y 1964 En ls cdi
, sy vnobre “Mejoramiento del Hogar

“cién de 1970, los dos voltimenes originales han sido.
‘integrados en un solo libro, se ha dado mayor uni-

formidad a la edicién, se ha agregado informacién
nueva y las ilustraciones han sido mzjoradas. Todo
ol manual ha sido revisado en cuanto 2. exactitud
por especialistas voluntarios de VITA. Un nuevo
rasgo de esta edicién es haber incorporade infor-
macién acerca de otras publicaciones que tratan de-
talladamente temas que aquf sélo se mencionan con

‘brevedad. VITA proyecta continuar mecjorando el

manual en ediciones futuras para aumentar su uti-
lidad como llave de la tecnologia existente para loa

" que trabajsa en las aldeas,

La informacién dc este manual proviene de .
muchas fuentes, VITA cspera recibir una critica
positiva y nuevos informes provenientes de las mis-
mas fuentes —y de otras. El cuestionario de la
pégina (IX) fuc creado para estimular dicha co-
rriente de critica ¢ informacién. VITA someterd a
prueba la nueva informacién y luego la divulgari
ontre los que la necesitan.

VITA agradcee a la Agencia para el Desarro-
llo Internacionai, de los E, U. A,, el financiamicnto
de la revisién, y su valiosa ayuda al repasar su con-
tenido. También da las gracias al Servicio Federal -
de Extensién, del Departamento de Agricultura de -
los E. U. A, por su asistencia al revisar la seccion -

~ ADVERTENCIA SOBRE B. USO DE ESTE MANUAL -

" Este manusl doseribe técnicas y dispoaitivos

- que pueden hacerse y emplearse en les aldeas. ks

- do csperarse que el libro fomente ideas nuevas ¥
* transmita conocimientos que ya han sido probades.

Aigunos de los procedimientos aquf - sugeridos .
pucden ser adoptados individualmente, Sin embar-
g0, otros requeririn la cooperacién de. muchas per- -

_ sonas y, quisé, organismos gubernamentales. En al:-



gunos casos seris conveniente busear servicios de -

cxtensién en su regié;i. Si dispone de servicios loes-
les se extensién por parte del goblerno o de umi-
versidades, en ellos podrin proporeionarle infor
maeién sdecusds a las condiciones locales. En
algunos easos podria servir las necesidades comuna-
les una cooperativa de ahorro y crédito o una coo-

perativa de consumo, de viviends, de produeeién-

o de servicios. Se pueden obtener informes lobre
cooperativag de ahorro y crédito en:

CUNA International, Ine ,
World Extension Department
Box 431 ,
Madison, Wisconsin 53701

U. 8. A, .

Se pueden obtener informes sobre cooperativas en:

The Cooperative League’ of the USA
Suite 1406 ’

1012 14th Street, NW.;
Washington, D.C. 20005 -

Agricultural Cooperative Development
- International

Suite 1200 "

1430 X St., N. W. Vo

Washington, D. C. 20005

U. 8. A,

" Cuando no se disponga de los materiales suge-
ridos en el manual, se podrin substituir por otros;
“pero tenga cuidado de hacer los cambion necesarios
on las dimensiones que tales substituciones requie-
ran.

* Las dimensiones se proporcionan en unidades
métricas en el texto y en las ilustraciones. Se pro- .

poreionan tablas dv conversién en ei apéndice.

Al finsl de eada anotacién, y cuando ses per-
tinente se encontrarfi material de referemcia, aaf
como informes sobre dénde puede. obtenerse. Cuan-
do se refiera mfs generalmcente al campo abarcado
en una seceién del libro, se cncontrard al final de
la seceién. Si no puede usted obtcner estas publi-
caciones, VITA podré syudarle.

Si tiene usted preguntas sobre los temas aquf
presentados, si encuentra problemas al poner en
ejecuaién las sugestiones del manual, o si tienc otros
problemas de orden téenico, no vacile ecn solicitar
la ayuda de Vita. Escriba a:

VITA

College Campus

Scheneetady, New .York 12308 -
E. U A

" Para ayudar a log voluntarios de VITA aen

‘ contrar una solucién apropiada a su problema lq :
" mis pronto posible, usted debe: :

1. Especitiear — proporcione medioa, dxbu;os, o
- cuando sea posible fotografias.

"2, Explicar- cukles materiales pueden obtonene

y qué limites de costo existen,

. 3. Desecribir 1a mejor solucién, si la hsy, encon-

trada en la regién.

4. Explicar cualquier caracteristica social o cul-
tural pertinente.

5. Indicar el limite de fecha pars actuar, sobre
todo si se preciss una atencién inmediata. -

6. No esperar milagros en la primera contesta-

cién. El resolver los problemas con éxito a
-menudo requiere determinado nGmero de car-
tu de ambas partes.




VITA fue fundads en 1959 como institucién
privada no lucrativa para poner a disposicién de
la esfera del desarrollo internacional un recurso
tinico: los conocimientos ofrecidos voluntariamente
" por profesionales sumamente diestros en campos de
_especializacién, cuyss carreras les impiden dedi-
carse de lleno a la asistencia técnica. La mira era
desarrollar una organizacién que suplementara, sin
duplicar los esfuerzos de otras organizaciones.

. En 1971, los voluntarios de VITA, quienes re-
sidfan en 76 pafses, sumaban més de. 8,000, y més
de 23,000 peticiones habfan llegado al Servicio de
Informacisn de VITA, de individuos y organismos
 de todo el mundo en desarrollo. Las habilidades de
los voluntarios abarcan todo el espectro de la tec-
nologfs, incluyendo las muchas ramas de la inge-
nierfa, la ciencis, la educacién y los negocios. VITA
brinda & estos voluntarios la oportunidad de con-
tribuir eficazmente en forma personal al desarrollo
internacional, dejéndoles hacerse cargo de las peti-
ciones de orden técnico. Han llegado solicitudes de
consejo desde poblados, voluntarios para el mejo-
ramiento de la comunidad, agricultores, propieta-
_rios de pequefios negocios, y miembros de las de-
" pendencias nacionales e internacionales, piblicas y

privadas para la asistencia técnica, :
La experiencia de VITA por medio de s Ser-
vieio de Informacién dio a conocer el hecho de que
determinadas necesidades de informacién eran com-
partidas por muchas personas. Esto llevé al comien-
zo del Programa de Publicaciones de VITA, del
cual el MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA
COMUNIDAD ha sido un esfuerzo importante. Pa-
ra suplementar este libro esté la serie de Manuu~
les Técnicos de VITA, folletos sobre “cémo hacer-
lo”, que abarcan temas tales como el empleo de la
Prenss para Bloques CINV A-RAM, la fabricacién
de ladrillos y la creacién de pequefias instalaciones
de fuerza hidrulica. Hay una lista de publicaciones-
para quienes la soliciten. ,
Como extensién légica de los prircipios y mé-
todos de la transferencia de tecnologia de VITA,
se estdn formando grupos, en varios pafses, que pro-
porcionan asistencia téenica por medio de especia-
listas voluntarios locales, VITA colabora con estos
grupos dentro de urs red de intercambio de tee-
nologia. '
VITA es financiada por contribuciones de par- .
ticulares fundaciones y empresas industriales, y

-por mbvenciones gubernamentales.

i



SIMIOLOS Y AUIEVIA'I‘UIAS
U'I'II.IIADOS 'EN ESTE LIBRO

c cissionon ' en, al .
C Cuimmesbisasis .grados Celsius
R (Centfigrados)
‘ee... centfmetros clibicos
B R LT :
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“d 0 dia. Liicmsmineenndifimetro =
P i ...grados Fahrenheit
8 gramo

caballos de fuerza .

..................... kilogramo
hilémetro
litro

litros por minuto -
litros por segundo

metro

mililitros

milfmetros

milfmetros por minuto
«..milimetros por segundo ;
: partes por millén

— TR .

C



. 'CUESTIONARIO

AVISO AL LECTOR: Las pnbhca.elones de VITA son recopiladas por los \oluntanos de esta orgamzacion.. 5
en su deseo de ayudar a las personas dc las regiones en desarrollo. Con su cxperiencia préctica, usted
esté en una posicién privilegiada para poder aumentar los efectos benéficos de esta lubor, compartiendo
lo que ha aprendido con las personas que harén uso de esta pubhcacxon en el futuro, Le rogamos que lle-,.‘,-
no el slguxente cuestionario (empleando ho;as adlcxonales si cs precuo), lo reeorte y lo envie a: 3

College Campus .
Hchoncctady, N. Y 12308

Fecha .

Orgamzaexén

‘.2.’:;-]50udles mdxeaclones del manunl ha pucsto cn pructlcn‘?

]uI ‘sldo buenos los remltados ° no?

4 'tHa heeho usted meJom o modificacioncs a cunlqulcm dc 108 dlﬂpomi"os ° 3 "‘
5 'por favor describalas, incluyendo fotografias o dlbuJos 8. es posxblc A '

5 ;Ha inventado usted algin equipo nuevo o técnicas nuevas: nq inclmdas enff‘ :
| ser’ de utilidad para otros? Si es asf, por fnvm- descrfbalas. R B R R PR e o S e

6. OTROS COMENTARIOS Y SUGESTIONES:*
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-Construccién con hormigén

" El hormigén es un materis! de construceién re-
sistentr y poco costoso. cuando se prepara y usa
como ‘es debido, Esta introduccién expone la im-
portancia de una buena mezcla y deseribe los ma-

teriales que se emplean para hacerla. A contmuw :

cién huy pérrafos que tratan de:

1. Célculo de las cantidades de matenales para el
. hormigén., X
'Mezcla mecénica y manual del hormigén.

- Pruebas de mezelas de hormigén.

Construccién de formas para hormigén.
Colocacién de las formas para hormigén.
Curado del hormigén.

‘Cémo hacer hormigén de fraguado répido.

: 96.-16’9‘:'4599}

gbn,

El hormigén se prepara combinando proporcio-
- nes adecnadas de cemento, agua, agregado fino (are-
" na) y agregado grueso (gravilla). Entre el agua y
¢l cemento se produce una reaccién quimica (hidra-
~ tacién) que hace que el hormigén endurezca o fra-
. giie rdpidamente al comienzo, y luego con mds len-
‘ tltud durante un largo periodo de tiempo.

Importancia de uns buena meszcla

~ Después que el horniigén ha fraguado, no hay
prueba sencilla, no destructiva, para determinar
cuén resistente sea. Por lo tanto, toda la responsa-
bilidad de hacer un hormigén tan resistente como
lo reclame una labor dada recae en el supervisor y
las personas que preparan, miden y mezclan los in-

gredlentes, lo cuelan en las formas y lo vigilan .

mientras fragua.

El fuctor més lmportante en la preparacién de

un hormigén resistente es la cantidad de agua que
so utilice. Los principiantes probablemente la uti-
licen en demasfa. En general, cuanto més pequefia
sea la proporcién cntre agua y cemento tanto més
- resistente serd el hormigén.
. Son esenciales las proporciones adecuadas de
~‘todos los materiales. La parte de esta seccién que
trata del “Céleulo de las cantidsdes de materiales
_para el hormigén” aporta los datos necesarios,

Fuentes ttiles de mformaclﬁn acerca del hormi-

-----
SRR
R

FIGURA 1

flmndos. Grava y arens

Para hacer un hormigén resmtente, el agregado

' fmo (arena) y el agregado grueso (gravilla) han

de tener las medidas adecuadas y la forma correcta,
y deben estar clasificadas correctamente.

Las medidas del agregado grueso pueden va-
riar de 0.5 cm a 4 6 5 em de difmetro. La medida
méxima depende de la naturaleza de la obra. En

~ general, las particulas més grandes no deberén te-

ner up grueso superior a un cuarto del espesor de
la losi. La arena puede variar de medidas menores
de 0.5 em Lasta material limoso, pero sin que in-
cluya nada de este Gltimo.

En el hormigén no deberén usarse agregados
de cantos muy afilados, agregados toscos ni planos.
El mejor agregado son los materiales de forma ci-
bica .(salidos de la machacadora de piedra) o ls
gravilla rédonda (cantos :odados de cauees de rios
o de playas). .
 La cluiﬁelcwn comcta impliea que no lnn,
demasiados granos o guijarros de ningtn tamafio.

259 -



Pan hacernos una ides, lmuinemol una gm pilu ‘

depledru,todnolhudescndedumetro Que-

dsrén entre ellas espacios vacfos en los que eneca- -
jarian los guijarros més pequefics. Podriamos afis-

dirlhpﬂlpiedmluﬂdenmmqnenenuen
los huecos mfs grandes. Ahors los espacios serfan
todavis més pequefios, y unos guijarros més peque-
fios podrian llenar estos huecos; y asf sucesivamen-
te. Llevado esto hasta el extremo, Ia pila acebarfa
siendo casi de piedra maciza y sélo se necesitaria
una cantidnd muy pequefia de cemento pars que
llenase los espacios libres restantes y mantuviera
_ unido el hormig6n El hormigén remltlnte seria muy
-pesado, fuerte y econémico,

Es por demés importante que el agregado grue-
80 ¥ la arena estén limpios. El limo, 1a arcilla o pe-
'»dacitos de materia orgénica echardn a. perder el
hormigén si se encuentran en demasiada cantidad.
- Una prueba muy sencilla de la limpieza se hace uti-
lizando un tarro de vidrio transparente y boca an-
. cha. Viértase agregado fino (arena) dentro del ta-
. rro_hasta una altura de 5 em, y luego afiddase agua
'_hasta que el tarro sté lleno en los tres euartos de
su altura. Agftese vigorosamente la mezcla durante
‘un ‘minuto. Las filtimas sacudidas para agitar la
- mezela habrdn de hacerse en sentido lateral, para
“que la arena se asiente. Luego déjese la mezcla en
- reposo por espacio de tres horas. Si en la arena
-habfa limo, éste formard una capa perceptible enci-
ma de la arena. Si la capa de material muy fino
tiene mfis de 3 mm de espesor, el hormigén que sc
harfa con ¢l serfa débil.

Si hay demasiado material fino o limoso, debe

" encontrarse otra fuente proveedora de arena. Si es- -

_.to no resultara préctico, es posible eliminar las par-
tioulas finas. Esto puede hacerse poniendo la arena
“en un recipiente, como un tambor. Ctbrase la are-
‘na con agua, revuélvala o agitela vigorosamente,
~déjela en repoes por un minuto y luego viértase el
ligquido. Unos pocos tratamientos de estos eliminarén
- ]la mayor parte del material fino y las materias o~
- ghnicas.

En climas muy secos, la arena puede estar per-

fectamente seca. La arena muy seca se aglomeraré
en un volumen mucho més reducido que la arena
“hdmeda. Si a 20 cubetas de arena perfectamente
seca se afiaden 2 cubetas de agua, posiblemente se
saquen 27 cubetas, aproximadamente, de arena mo-
jada. Si 1a arena cstd completamente seca, afidda-
‘se algo de agua, -
.-~ - Otro punto que debe tomarse en cuenta al es-
coger un agregado es sn resistencia. Posiblemente,
Ia Gniea prueba mencilla que puede hacerse ccnsis-
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FIGURA 2

te en quebrar algunas de las piedras con un mar-

* tillo, Si el esfuerzo que se necesita para quebrar la

mayoria de las piedras es mayor que el que requie-
re romper un trozo de hormigén de un tamafio apro-
ximadamente igual, el agregado dard un hormigén
resistente, Si la piedra se quiebra f&bilmente, el -
hormigén que se haga con estas pledras no seré
mfis resistente que éstas. :

Agus

El agua que se use para preparar el hormigén
tiene que ser clara y desprovista de materia orgé-
nica. El agua preferible es la potable propia para
beber. Cualquier agua clara y dulce es aceptable.
Puede utilizarse agua salada si no es facil conse-
guir agua dulce, pero disminuiri en aproximada-
mente el 15 por ciento la resistencia del hormigén.

Si se ha de usar agua salobre o sucia, afifdase-
le una cucherada de jabén en polvo por cada saco
de cemento que se utilice; esto compensarf gran
parte de la materia orgénica y otras impurezas pre-
sentes en el agua. También se obtendrd un hormi-
gén mds facil de trabajar con proporciones més ba-
jas entre agua y cemento, que son las que produ.
cirin un hormigén més resistente. Disuélvase el ja-
b6n en una pequefia cantidad de agua y luego afif-

‘dase a la mezela.

Si es de una mareca de Estados Unidos, el ce- -
mento para hormigén se vende en sacos de 42.6 kg
y su volumen es de 28.4 litros. Antes de usarlo,
debe conservarse perfectamente seco, ya que, de no
hacerlo asf, se iniciard la accién quimica y el ce-
mento ge echard a perder. :

Mezclar los materiales, colarlos ripidamente en
su lugar, apisonarlos y compactarlos hasta formar
una mezcla densa, y el carado adecuado son partes -
importantes del proceso de construccién. Estas par-
tes aparecen en los pérrafos referentes a mezcla y

* curado del hormigén.

El hormigén armado, reforzado con varillas de -

acero, se emplea para estructuras tales: como puen- -

tes y grandes edificios. El disefio adecuado del hor- -
migén armado y la colocacién de los refuerzos do
acero es un procedimientec complicado que exige la
ayuda de un ingeniero debidamente preparado. e



" CALCULO DE LAS CANTIDADES DE
MATBIAI.!SPAIAIHQMIGON '

A contimucién exponemos tru métodos pan

',encontur las proporciones correctas ‘de cemento,

agus y agregados para hacer hormigén.

1 Una gritica plegable “Caleulndor pau hormi _
~'gén”,
2.::Servirse ‘del aguu para calculn- las proporcio-
nes,
3.’ Una “regla empfrica”.

Oslouhdol pmhorml¢6n

Las cantidades de materiales que se necesitan
para una labor de construccién con hormigén pue-
den calcularse pronta y exactamente con la gréfica
“Calculador para Hormigén”. La gréfica esti pre-
sentada tanto en medidas briténicas (Escala A) co-
mo en unidades de! sistema métrico (Escala B).

- Informacién neoesaria

Para utilizar una de las dos escalas es nece- ‘

" sario conocer:

; .1.‘ La superfxcle del hormigén qlie vaa necésitarsé, ‘

- medida en metros o pies cuadrados.

- 2.’ El espesor que habré de necesitarse de hormi-
. g6n, medido en centimetros o pulgadas.

3. "La clagse de obra que haya de hacerse (véanse

-+ las Definiciones).

. 4, El grado de humedad de la arena (véaso Defi-
nidom)

: Uno del “"ahkdor pars. hormigén”

1. Mﬁrquese ung leve sefial a lépxz en la Escala 1,
que represer . la superficie de hormigén que
va a8 necesntame Si el volumen es menos de 400
" litros, multipliquese por un factor conveniente
. (por ejemplo, 10)3. luego, cuando se hayan en-
contrado las cdantidades de materiales que la es-
- cala dice que han de usarse, dividalas por el
mismo factor, para obtener asf las cantidades
. efectivas que" ‘habein de aplicarse.
- 2. Mérquese una sefial parecida en la Escala 2, o
" ‘sea la escala inclinada que indica el espesor.
. 8. Trécese una linea recta que pase por las dos sc-
. fisles y llegue a cortar 1a Escala 3; asf so halla-

" vk en volumen de. hormig6n que se necesitl._

. (Si la forma de la superficie es irregular o com-
~ plicads, midala en partes, simese el volumen de

todas las partes y sefiflese el volumen en la Es-
. cala 3)

4. Seiidlese la clase de obra en la Escalo 4. Una
linea recta que pase por las sefiales hechas en
las Escalas 3 y 4 y llegue a cortar la Escala 5.
indicard la cantidad de agregado fino que ha-
br& de usarse,

" 5. Para calcular los materiales restantes, sigase un

eurso en zigzag, tal como se ve en la CLAVE,

6. A las cantidades indicadas por la gréfica, afid-

dase un 10 por ciento como margen para des- -
perdicio y errores de célculo.

7. Sila mezcla estd demasiado aguada o demaslado
espesa, véase la pfigina 266, que - contlene ‘ins-
trucciones para ajustarla.

Los materiales pueden medirse en cubetas. La
mayorfa de las cubetas estén clasificadas segiin el .
nimero de umdades de capacidad que pueden con-
tener.

- Definiciones

Las definiciones que se¢ han empleado enla gré- :
fica Zun como sigue:

1.. Clase de ona

Un “b” significa “pasta de 5 galones” (b galo-
nes 6 19 litros de agua por sseo dz ccmento),
para hormigén sujeto a marcado desgaste, a la
accion de la intemperie o a la de soluciones al-
calinas o de dcidos débiles. Un ejemplo lo tene-

- mos en el piso de una lecherfa a escala industrial.
Un “8" significa “pasta de 6 galones”, para hor-
migén que ha de ser impermeable o que cstard
sujeto a moderado desgaste o a accién modera-
da de la intemperie. Ejemplos: sétanos imper-
meables, calzidas, fosas sépticas, dendsitns de al-
macenamiento, y vigas y columnas 'estructura-
les,
Un “T" significa “pasta de 7 galones”, para hor-
migén que no esté sujeto a accién a'guna de
desgaste, de la intemperie ni del agua. Ejem-
plo: muros de cimientos, zapatas de muro y mna-~-
sas de hormigén para las que no tengan impor-
tancia la impenetrabilidad del agua ni la resis-
tencia a la abrasién.
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Agregedo fimo

Arena o pledrs cernida de hasta 0.5 om de dlh-
metro. Ha de estar libre de polvo fino, limc, ar-
cilla y materia orginiea, ya que, en easo con-
trario, el hormigén quedard débll. Las pactico-
~ las han de variar de tamafio.

©

grueso
Guijarros o piedra machacada de 0.5 em hasia
4 6 5 ecm. Cuando 1a pasta sea de 5 galones no
deber4 usarse nada que tcnga més de 2 em.

4. Rstado de la arere
Beca: sc siente ligeramente himeda al tacto, pe-
ro dejs muy poca agas en las mancs.
Normal: sec siente mojada; deja un poeo de agna
en las manos. '
OGalones: La Qréfica A sc basa e¢n galones de
Estados Unidos (0.835 de galén briténico).

Método opoional

La grafica “Calculador de Hormigén” da por
supuesto que el agregsdo estd bien clasifieado. Cuan-
do no se ha clasificado bien ¢l agregado, puede uti-
lizarse un método optativo para eneontrar las pro-
porciones correctas de la mezcla del hormigén. La
ventsja de este método es que basta una muestra
pequefia del agregado no clasifieado para separar-
la en partfculas gruesss y finas.

Rara vez se encuentran agregados que vengan
bien clasificados naturalmente, Para clasificarlos se
necesita algn de elaboracién “previa a la mexcla”.

Recuérdese que, al preparar hormigén, se es-
tén llenando con mortero o pasta de cemento loc
huecos que quedan entre el agregado. La cantidad
de pasta de cemento que habrd de necesitarse pue-
dc determinarse afiadiendo agua a un volumen co-
noecido de agregado. Para hacerlo:

1. Sepérese una muestrs del ngregado en partieu-
Ias finas y gruesas, cerniéndola en un tamis con
mallas de 0.5 mm.

2. Llénese una cubeta eon el agregado muo (me-
€o0).

3. Actbese de llenar la eubeta con agua. La canti-
ded de agus que se emplee es igual & la canti-

~dad de agregado fino y de pasta de cemento que
“#e necssitarin pers lleasr los huecos.

4. Péngass en otra cubeta una cantidad de agre-
ndo fino igual al volumen del agua utmudo
“ om ol Paso 8,

8 uhmhnbeueonnﬁeluuammque

clninldohumneguoalmddnlnldol.
agregado fino. ¥l volamen del agus as{ emplea-
" da s igual al volumen d¢ pasta de cemento que

" a0 necesitaré para llenar los espacios restantes.
Auméntase -este volumen:. en un 10 por ciento
aproximadamente, como margen para desperdi-
cio y para hacer que la pasts sea més moldes-
ble.

6. Para encontrar las proporciones correctas de los
materiales, dividase el volumen del agregado
grueso y el del agregado fino por el volumen
de la pasta de cemento necesaria.

7. SGmense estas dos razones, para obterer asf la
razén correspondiente a los agregados no clasi-
ficados o separados. Pcr ejemplo: si se estd uti-
lizando una subeta de 19 litros y si en el Paso
No. 3 se necesitan 12.8 litros de agua para aca-
bar de llenar la cubets, pénganse 12.8 litros de
agua en la segunda cubeta (Paso 4). Si el Paso
5 reclama 6.4 litros de agua, este es el volumen
de pasta de cemento gque se necesitarf. Divida-
se el volumen del agregado grueso y el del agre-
gado fino por el volumen de pasta de cemento
y asf se obtendrén las razones entre muteriales:

19 litros (agregado grueso)

. -3
6.4 litros (pasta de cemento)

12.8 litros (agregado fino) :
-2

6.4 litros (pasta de cemento)

La suma de las dos razones es 5, de modo que, -
en este caso, la razén de los ingredientes es de 1:5
o sea 1 parte de cemento por b plrtes de sgregado
no clasificado, por volumen.

Para encontrar la razén entre agua y cemei..o,
véanse las definiciones dv la pégina 261. Para ins-
trucciones referentes al ajuste de una mezela dema-
siado aguada o demasiado espesa, véase la pégina
208.

m-ﬁhh‘mm"

Para cierta diversidad de labores de construe-
¢ién eon hormigén y pars trabajos de reparacién y
remiendos, puede utilizarse, como sencilla orienta-

‘n, la siguiente “regla empfiriea”:

Empléese 1s rasén 1:2:3, en volumen, pars ha-
cer ls ‘proporeién’ de cemento y agregados, y em-
plémmuﬁnmtu.myemmtouaOI e
deelr, por eada saco de cemento (28 litros) que se
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o utilice, afifdange 56 litros de agregado fino y 85
litros de agregado grueso. Afifdanse 28 litros de
agua por cada saco. de cemento.

-Una caja de fabricacién casera, de 28 litros de

capacidad ayudard a establecer las proporciones de
la mezcla. El volumen de hormigén producido con
una carga de un saco, eupleando las proporciones
sntes indicadas, ser& d: apro-.imadamente 125 li-
tros.

Los errores més comunes que cometen las per-
sonas faltas de experiencia es que usan demasiado
cemento, lo que aumenta el costo, o usan demasia-
da agua, lo que produce un hormigén débil.

Para las instrucciones respecto al ajuste de la
mezela demasiado aguada o demasiado espesa, véa-
se la pégina 266.

. Mozcla meodnica y manual del hormigén

Para obtener ¢l producto més resistente, el hor-
migén ha de ser mezclado cabalmente. Para la mez-
cla meefinica, déjense transcurrir 5 6 6 minutos des-
pués que todos los materiales estén en la méquina.
Ante todo, viértdse en ¢l tambor el 10 por ciento,
aproximadamente, del agua para la mezela. Luego
aiididase agua, uniformemente, junto con los mate-
riales secos, dejando otro 10 por ciento que se afia-
dird después que los materiales secos estén ya en
el tambor, :

Mesola hecha & mano

En muchas obras por cuenta propia, la canti-
dad de hormigén que se necesite puede ser pequefia
o puede ser diffcil conseguir una mezcladora me-
cinica. El hormigén puede mezclarse a mano: si se
observan unas pocas preciuciones, puede ser tan re-
sistente como el hormigén. mezelado a méquina.

- Herramientas y materiales

Madera: 2 tablas de 85 cm x 90 .cm x 5 em-
Lémina galvanizada: 185 em x £ em -
"Clavos

Sierra

Martillo :

. O bien:

"Hormigén para hacer un piso en el que se hace la

- .- mezela. Se necesitan aproximadamente 285 li-
‘tros de hormigén para tender un piso para pre-
- parar mezclas, que tenga 245 cm de difmetro
.’y 5 cm de eapelor, con un reborde de 10 em
: de altnra. v
; Pah." .

LAMINA GALVANIZADA - FIGURA 3

El primer requisito para la mezela manual es
una superficie, en la que se hard la mezela, que
csté limpia y sea impenetrable al agua. Esta super-
ficie puede ser una artesa o bareca de madera y me-
tal para mezclas (véase la Figura 3) o un simple
piso redondo de hormigén (véase la Figura 4). "

‘Los extremos de la barca de madera y metal
para mezclas son curvos para facilitar su vaciado.
El rcborde sobresaliente del piso mezclador de hor-
migén impide la pérdida de agua mientras se costd
mezelando el hormigén. ‘

El procedimiento consiste en:

1, Desparramar por igual el agregado fino encmm
de la superficie para preparar la mezela.

2. Espacir el cemento, por igual, encima del agre- -

-gado fino, y mezclar estos materiales déndoles
vuelta con una pala hasta que el ¢olor sea uni-
forme,

3. Esparcir por igual esta- mezcla, desparramar en-
cima de ella el agregado grueso ¥ revolverlo to- ‘
do de nuevo. -

4. Formar un hoyo en el centro de la mezela y
afiadir poco a poco la eantidad correcta de agua
¥, de nuevo, revolverlo todo muy bien.

La mezela debe ponerse en las formas durante

- los-20 minutos siguientes a.la operacién de revol-
-veorlo bien.

OEZA10en

"FIGURA 4

265




- Cuando se acaba el trabajo de la jornada, hay
* que cerciorarse de que se ha quitado el hormigén
1¢ ls mporfieie mezcladora y de las herramientas,
mjusgando uns y otras, para impedir que se oxi-
ien y que el ccmento se enduresca en ellss. Las
herramientas y las superficies de la barea, lisas y
brillantes, hacen que la operacién de meszclar re-
julte sorprendentemente més fécil. También las he-
rramientag durarén mucho més, Procfirese que la
pie! no reciba salpicaduras de hormigén; éste es
s&nmco

" La mezela buena para trabajar con ella debe
ier suave y pléstica, ni tan aguada que escurra, ni
lan espesa que se desmorone.

Si 1a mezclo estd demasiado aguada, aﬁédanse

pequefias cantidades de arena y gravilla en la pro- .

porcién edeouada, hasta que se pueda trabajar bien,

Si Ia mezcla es demasiado espesa, afiddanse pe-
juefias ¢antidades de agua y cemento, manteniendo
la rasén adecuada entre agua y cemento, hasta que
je pueda trabajar. :

Témese nota de las cantidades afiadidas de ma-
ieriales, para que se tengan las porporciones correc-
lag para las cargas o tandas posteriores.

Si la mezela de hormigén es demasiado espesa,
jerk diffcil vaciarla en las formas. Si no es suficien-
lemente espesa, la mezela probublemente no conten-
ga suficientes agregados, lo que resulta antiecon-
mico.

Dono de uemamdonto

El “cono de asentamiento” es un dispositivo
wencillo para probar mezclas' de hormigén y verifi-
sar que contenga las proporclones adecuadna de ma-
teriales s :

lmiqnhaymm

Lémina galvanizada de hierro gruesa: 35 em x 65
cm,

Hierro plano: 2 mm x 2.6 em x 7.5 em, 4 trozos.

16 remaches de hierro: de 3 mm de diimetro yo

- mm de longitud.. .

Oabilla de madera: de 16 mm de dlimetro ¥y 60 cm
de longitud ‘

Pnﬁll
‘ Pau llev ar & cabo h. prueba:

l.Prepueel oono
lu'l‘lcuru. 8

2 )Ioje bien el cono de uenmniento y eoldquelo
encima de una superficie plana que no sbsorba

" 1a humedad. Péngase de pie en los estribos de
la narte baja del cono, para mantenerlo junto nl v
piso. «

3. Llene e} cono eon tres capas, de volumen apro-
ximadamente igual. Debido a que el difmetro de

1a base del cono es mayor, la primera capa de-,‘
berf llenarlo hasta aproximadamente un cnarto B
de su alturs. o

yh eabilla de muden(véme_

FIGURA 6 :

4. Inserte con fuerza 25 veces la cabilla de madera
en cada una de las capas,

5. Después de hurgar asf la mezola con la cabilla,
enrésese la superficie del hormigén, de modo que
el cono quede-lleno exactamente hasta el borde.

.6. Levéntese cuidadosamente el cono desprendién-

dolo del hormigén.

7. Coléquese el cono tocando el hormigén y miduse
la diferencia entre la altura del cono y la del
hormigén. Esta difercncia es el asentamiento. -

Los asentamientos que se sugieren para los dis-
tintos tipos de construccién son los liguientu-

" Muros y upatu de hormigén armado 5 em .8 13_

em,
Muros y zapatas de muro lin armar: 25 . 10 em
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ESTRIBO PARA RETENCION

|’ —  eSCM .

: .;':i‘Paredes, columnu y losas delga.du de hormigdn;.l...

-“armado: 7.5 a 15 em.

5 Pavxmentos, pasadizos, albaﬁa.leé, estructuras de dre-'
' 5-4, na;e y masas de hormigén: 2.5 om a 7 5 em. o

= Beoﬂﬁcldéndohmuds

Si el asentamxento no queds dentro de Is va-

 riacién indicads, o si la mezela es manifiestamente
~demasiado fluida o demasiado espesa, han de eam-- _
biarse las proporciones de la mesels. Para hacer

més fluida la mezcls y aumentar su asentamiento,
auméntese la proporeién de agur. y cemento ain que.
80 cambio la rasin entre agus y cemento. Pars ha-
cer I mezcla més espesa y disminuir el asentamien-
to, auméntese la proporeién de agregados, sin cam-
biar Ja rasin entre agregado fino y agregedo gree-

- 80, Para darle més fluides jamés se le afiads loll-
mente agua: esto debilitarf el hormigén. Co
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" 'El hormigén fresco es pesado y pléatico. Loa

 Cunsirieién 4o formas o sacefrados

" encofrados o formas para que lo retengan en su
" ‘Jugar hasta que fragiie deberfn tener lisa su cara

~interna, Las grietas, los nudos u otras imperfeccio-
"nes de las formas pueden quedar permanentemente
~ reproducidos en la superficie del hormigén.
""" Por su poco peso y resistencia, el material que
_generalmente se emplea para las formas es madera.
‘Puesto que las rendijas entre tablas pueden menos-
cabar la superficie del hormigén, se utiliza a me-
nudo madera contrachapada que en la superficie
" tiene una hojuela especial de alta densidad. Este
acabado de la madera contrachapada proporciona
una superficie lisa para el colado y hace més fécil
vetirar las formas y volver a ucurlas.

Si para las formas se emplea madera sin su-
perficie recubierta, acéitese o engrésese su cara in-
terna, para hacer que sea més fécil retirarlas y para

~ impedir que la madera absorba demasiada agua del
hormigén. No se aceite ni engrase la madera si la
~ superficic del hormigén ha de pintarse o estucarse.

T

FIGURA 8

) Las fofuiqj pars partes boﬁwntaléi_; tales co- . -
mo pavimentos, pueden ser de tablas de 5 em x 10

cm, o de 5 em x 15 ¢m, medidas que dependen de!
espesor de 1a losa. Estacas colocadas a urna distan-
cis de 120 ecm una de otra retienen las formas en
su lagar. I

Las Figuras 9 y 10 muestran encofrados o for-
mas para la construc:ién de muros verticales. Para .
impedir que las formas se slabeen, deben hacerse
ligaduras entre montantes situados uno frente a .
otro, utilizando para ello alambre calibre 10 a 12 al

- que se habrd de retorcer para que mantenga las

formas estrechamente apretada contra unos tarugos

geparadores de madera. (Los tarugos se quitan al

colar el hormigén)

Las ataduras de alambre de los mantantes de-
ben estar separadas entre si por una distancia ver-
tical de aproximadamente 75 ¢m. Cuando se reti-
ren las formas, cortense los alambres junto al hor- -
migén y retfquense con un punzén. Los hoyuelos

" hechos al retacar los alambres con el punzén han

de resanarse con mortero. o
Los encofrados o formas han de ser féciles de -
Henar de hormigén, y féciles de retirar una vez el

hormigén ha fraguado. ‘fornillos o clavos de doble " -
cabeza que sean féciles de desprender pueden ayu-
dar mucho a retirar las formas sin que se daifie el o
hormigén.

A veces se hacen formas de otros materiales..

‘Por ejemplo, el encofrado o formas de metal, re-

sulta més econémico para trabajos que han de re-
petirse, tales como bordillos, formas deslizables pa-
ra depdsitos o silos monoliticos de hormigén y pisos
de hormigéu armado para edificios de varios pisos.

El acabado natural més fino de las superficies

‘. de hormigén puede lograrse coléndolo en polietile--
no. Algunas veces se utilizan formas con lfmina
“de polietileno, o papel kraft con una pelicula su-

perficial de polictileno, como forro interior de la
forma. .

Oolado del hormigéa dentro de las formas
Para hacer estructuras resistentes, es muy im-

portante que el hormigsn se cuele debidamente en
las formas. La mesela de cemento afin empapada no

" hs de manejarse burdamente cuando se lleva a las
formas y se cuels en las mismas. Es muy fécil que,

con sacudimientos o al langar el hormigén, los agre-

.'gados finos se separen de los gruesos. No se deje
. ‘que ¢ hormigén caiga libremente en una distancia
~ mayor de 90 a 120 em. El hormigén es mfs resis-

tente cuando los agregados de diversas medidas y .
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" 1a pasta de cemento estén bien mezelados. La mez-
- ol de hormigén hay que apisonarla o retacarla bien

.. ~en su lugar con una varilla de hierro (de unos 2 em
~*/de difmetro), nna vara de madera o una pala.

. Cusndo se han lenado las formas esté ya ter-
- minado el trabajo més arduo, pero el proceso no
. . ha terminado. El hormigén tiene que cstar prote-
- "gido hasta que adquiere la resistencia necesaria.
' Comienza a fraguar casi de inmediato, después que
- seleha afiadido el agua, pero la accién del fragua
. do puede no quedar termineda antes de varios
" afios,
_ La primera fase del curado es extremadamente
_ erftica. Deben seguirse pasos especiales para man-
“tener el hormigén mojado. En lugares de clima tem-
plado, la mezcla ha de mantenerse mojada durante,
cuando menos, 7 dias; en lugares de clima tropical
o subtropical deberd conservarse mojada durante,
" ¢uando menos, 11 dfas. Una vez seco, el hormigén
-deja de fraguar y después que esto sucede, el vol-
ver a mojarlo NO haréd que se reanude el proceso

Qe fraguado,

~ El hormigén recién colado ha de estar protegi-
‘do contra la accién secante del sol y el viento. Las
superficies extensas, tales como pisos v paredes, ex-

" puestas a los rayos del sol habrén de protegerse

- ‘eon alguna formua de cubierta. Las cubiertas protec-

‘ tom_"que";e ‘utilizan f." menudo son de lons, sacos

vacios de cemento, arpillers (tela de yute o de sa-

o), hojas de palmers, prjs y arens mojads, Este

material recubridor también babrd de mantenerse
mojado para que no absorba agua del hormigén. .
" Después de 7 dius, el hormigén. es suficiente- -
mente resistente para que soporte cargas ligeras.
En la mayorfs de los casos, las formas de estrue.
turas verticales, tales como puentes y muros, pue-
den retirarse después de transcurridos 4 6 5 dfas .
pero, si se les deja en su lugar, ayudarén & impedir
que el hormigén seque. En estructuras pecuefias
sostenidas por suelo o tierra, tales como drenajes
de la calle, 1as formas pueden retirarse a las 6 ho-
ras de haberse terminado el colado, siempre que se
proceda con cuidado. Generalmente, los planos indi-
can que las formas han de dejarse en su lugar du-
rante més tiempo. . '.
Fl hormigén alcanza ia resistencia para lu que
se le plane6 después de transcurridos 28 dias. El
hormigén con curado hiimedo durante un mes al-
canza una resistencia dos veces mayor que el hor-
migén curado al aire libre.

Oémo hacer hormigén de freguado répido

Para hacer hormigén de fraguado répido y al-
ta resistencia inicial puede afiadirsc cloruro de eal-
cio a la mezcla del hormigén. SN

El zemento de fraguado répido es a menudo -



_que eontengs cloruro.de calelo eomo, soelerador fré-
guark aproximadsmente dos veces més sprisa que
" uns mescla que no lo contengs. La cargs de mesels
tieno que colarse en 1a forma con mayor prontitud,
pero, puesto que las cargas de fragusdo répido sue-
lei ‘ser pequefias, csto no constituye problema al-
grno. El eloruro de caleio mo disminuye la resis-
_teneis del hormigén totalmente curado.
" No debers usarse mis de 1 kg de cloruro de
_ealelo por saco de cemento. Deberé empleérsele so-
lamente si esth en sus envases de origen, que han
“de ser sacos 0 bolsas a prueba de humedad, o tam-
_bores de acero impermesables al aire. s
El mejor modo de afiadir el cloruro de calcio
consiste en preparar una solucién que contengs 05
kg de cloruro de calcio yor litro de agua. Usese
esta solucién como parte del agas para la mezcla
" de hormigén, s rarén de 2 litros por saco de ce-

':'i.mento (42.6,‘kg).‘=

" Son tuentes ditiles de informacién ‘respecto. sl
hormigén, en las que estén inelnidos manuales con -
instruceiones sobre cémo haeerlo:

Portland Cemen/t Institute
18 Kew Road - '
Richmond

- Johannesburg, South Africa. ;_L. g |

' Instituto del Cemento Portland Argenﬁno

San Martin 1137
Buerios Aires, Argentina.

Cement and Concrete Association oAfJ,’A'i:;tjrjgii;i
147151 Walzer Street ekt
~ North Sydney, Australia, NS.W..

“ poaNAS PABA MURO D8 SOTANO O GININTOS. LA TIBAA FUIDE USARIE COMO FORMA axrmrue,
L S S0 SURCHNTIMENTS P S



: A-oeimo Brasileira de Cimento. Portland
Caixa Postal 30886
Sgn Pulq, Brasil.

:;Cement and Conerete A-ocution
52 Grosvenor Gardens -~
_Londru, 8. W 1, Inghtern.

"'l‘ho Conerete A-oehtion ot Indil
P.O. Box 138
Bombay 1, Indla

Portland Cement Association
33 West Grand Avenue
"'Chieago, Illinois 60 610

E U.A

maummqummmu

Volnntnrios VITA:

-~ John Bickford, Connecticut
Robert D. Cremer, Nueva York
Kenneth D. Hahn, California
R. B. Heckler, Florida

A nnmuu Gaide for Belf-Help rrojom, Departa-

‘mento de. Bienestar Social y Desarrollo Comunil,
fAecra, Ghana, 1961

_ Design and Control of Conczete Mixtares, Portland
" Cement Association, 33 West Grand Avenne, Chica-
' go. linois 60610, EU.A. o .

. mphommnmwuuarm-. Boletin del Agri-
~ eultor NGm. 2203. Departamento de Agricultura de -
" Estados Unidos. Puede pedirsé ests publicacién a

la Misién de la ALD. a cargo de l1a Embajada de+:

- Estados Unidos de América del pafs del solicitante.
Otres publicaciones ttiles

Basics of Concrete. Ideas and Methods Exchange
and Urban Development, Division of International
Affairs, Washington, D. C., EU.A.

Conorete Technology: Student Manual, Delmar Pu-
blishers, Albany, Nueva York, E.U.A.

Making Quality Concrete for Agricultural and Home

-Structures, por Wesley Hobbs, Jefe de Tecnologfa

Agricola, Universidad Haile Selassie I. Addis Abeba,
Etiopfa.

‘an



Construccién con bambi

. E! bambt es uno de los materiales més anti- .

guoc que el hombre ha utilizado para aumentar su
comodidad y bienestar. En el mundo de hoy, rebo-
wante de plésticos y acero, ademds de que sigue ha-
ciendo sus aportaciones tradicionales, el bambd es-
té adquiriendo atn mayor importancia. Variedades
sobresalientes de bamb@ de todo el mundo se estén
probando para encontrar cémo pueden contribuir a
mejorar las economfas locales.

Puesto que las mejores especies estén ya iden-
tificadas y diseminadas, su uso ayudard a mejorar
la vida de muchas personas. Con unas pocas plan-
tas de bambi de especie superior en el traspatio
de la casa, una familia tendré & mano con qué cer-
car ¢l huerto, construir un chiquero o un gallinero
o afiadir una habitacién a la casa. La familia esta-
ré también en posibilidad de aumentar sus ingre-
sos diarios haoxendo canastos u otros objetos para
venderlos o trocarlos.

Los bambfics son elementos destacados de la
vegetacién natural de muchas partes de las regio-
nes tropicales, subtropicales y templadas del mun-
do, que abarcan desde el nivel del mar hasta 4,000
metros de altitud. El hombre ha ensanchado la dis-
tribucién de muchas especies de bambies. Pero al-
gunas de las especies més valiosas no se han dis-
tribuido tanto como podrfan estarlo. Es mucho lo
que estd afin por hacer para que estas variedades
sean mis generalmente ¢onocidas y sean mﬁs ase-
quibles.

El bambii puede prepararse para ut:hzarlo en

la construceién empleando en ello herramientas muy
sencillas. Una vez preparado, el bambfi puede uti-
lizarse extensamente en la construccion de casas,
para: hacer cimientos, bastidores, pisos, paredes, pz-
redes divisorias, techos, puertas, ventanas, techados,
tuberfas y artesas. Para més detalles véase la pu-
blicacién “El BambG como Material de Construe-
cién” por F. A. McClure, edicin en espaiiol de
la ALD,

Los pérrafos que siguen explican cémo:
‘1: Partir o hender el bambf.

\}: Haeer juntas de bambd,
'3;: Conservar el br.mbd.

~ 4: Macer tablas de bambé.

- 5: WNacer neiedes, paredes diviaoriu y techo; ‘

de bambﬁ

'“;:k /)' f -

oSSl

Figura V. Esto ocosita de las tierras bajos de Ecuador estd
totalmente hecho, desde los postes de sostenimiento hasta las
vigas y los recubrimientos, de bombi indigena, Guadua engus-
fifelia, Los postes pueden durar cinco ofios; las paredes puodon'
prestar servicio durante vorios décadas.

" como separ & sy

Para preparar el bambﬁ con el fin de ntxliur- “

. lo en construcciones, las cafias (0. tallos) han. do

- partlrse ° henderse cnidadoumente 8 lo lurgo

VA
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Barm de hierro o madera dura: de 2. 5 cm de gmeso;:f:
Hacha ~
Cuiias de acero
" Postes de madera ’ ‘
Cuchilios abridores (véanse'lns Figuras 1.y 4),

S SE FIJAN UNOS MANGOS
AQUI, LA LABOR DE ABRIR EL
BAMBU SE HACE MAS FACIL.

"FIGURA 3.

‘ FIGURA 2

Para abrlr cafias de bambu a lo largo pueden.
utlhzarse varios instrurentos, Cuando el bambé es-.
t4 partido o hendido, los bordes de las tiras de
bambi pueden quedar afilados como nava;as, se

: han de mampular con cuidado.

‘Para partir o hender cafias pequeiias pars hacer
_ tiras (llamadas también “mimbres”) para entret:-
jerlas y pare ataduras:

1. Use un cuchillo abridor de mango corto y hoja
"~ ancha para hacer cuatro cortes, a igual distan-.
cia uno de otro, en el extremo superior de la
~ caiia (véase la Figura 2).
9, Abra la cafia en lo restante de su longitud, in-
sertando una cruz de madera a lo largo de los
. cortes (véase la Figura 3).
3. Emplezndo un cuchillo de mango largo (véase
" 1a Figura 4), corte cada tira por la mitad (véa-
“se la Figura 5). Puede mantenerse una tira e
bambi sobre la hoja, para darle més espesor y
.acelerar el trabajo.
' 4, Utilice el mismo cuchillo para desprender de la
- 'tira. exterior, més dura, la tira interior, suave
'y medular (véase la Figura 6). Por lo- general ‘
" “1a tira interior se delecha.

"FIGURA 4




1. . Haga una cruz de varilla de hierro o de madera :
dura, de unos 2.5 cm de grueso, y sosténgala en
unos postes, firmemente clavados en el suelo, de
: unos 10 em de grueso y 90 em de altura (véase
- .1a Figura 7).

;‘ Wﬁ" T = Ml M/«(bf |

P

FIGURA 6

2. Emplee una hacha para hacer en el extremo su- '
- perior de la cafia dos pares de hendeduras, en
_'éngulo recto una con otra (véase la Figura 7).

3. Mantenga las hendeduras abiertas colocando unas
cufias de acero a corta distancia del extremo do .
la caiia, hasta que la cafia quede sujetando la
cruz, tal como se ve en la Figura 7. _

‘4, Tire de la cafia y empiijela, alternadamente, has-

_ ta que la cruz raje la cafia en toda su longitud.

5. Para partir de nuevo las cafias, después que se
han dividido en cuatro tiras, utilice una simple
cufia de acero clavada en un poste o tarugo de T

- madera, (véase la Figura 8). /

6. Para partir tiras en otras tres tiras més angos- / o FIGURA 8
tas puede utilizarse un par de cufias sélidamen- - AR '

. . te sujetas a un tarugo de madera o & un banco-
- pesado (véase 1a Figura 9). :

" FIGURA §




En las Figuras 10 y 11 s ven clerto némero o
de procedimientos para unir bambi, con el fin. de

'hacer herramientas o para construceién.
, nm"nmienm y materiales

Bambii. :
‘Material para ataduras: cordel o alambre.
" Machete, sierra para metales, cuchillo, taladro y
otras herramientas para trabajar el bambd.

El bamb ¢s Gtil para construcciones grandes,
. puesto que cs resistente en relacién con su peso.
Esto se debe a que es hueco, y tiene sus fibras més
resistentes en la parte exterior, donde dan la fuer-
" za més grande y producen una superficie dura y
atractiva. El bambii tiene diafragmas macizos en
cada uno de sus nudos o articulaciones, diafragmas
que impiden la deformacién y permiten que el bam-
b se doble considerablemente antes de que se quie-
bre.

Cualquier corte hecho en el bambd, tal como
* una muesea o entalladura, lo debilita: por lo tanto

no deberin usarse con el bambﬁ juntas o ensamblea '

" de espiga y ranura. Sin embargo, en los extremos
. guperiores de los postes pueder hacerse muescas o

cortes en forma de silla para que sostengan piezas
transversales (véase la Figura 10, C y D).

Generalmente las piezas de bamb@ han de atar-
se una con otra, debido a que los clavos henderfan
]a mayoria de las cafias. Las tiras (mimbres) para
ataduras se hacen a menudo de bambi y, algunas
veces de rota. Cuando todas las variedades locales
de bambi dan tiras quebradizas, las ataduras tie-
nen que hacerse con corteza, bejucos o alambre de
hierro galvanizado. '

Al curvar el bambfi (por ejemplo, para la “do-
ble junta curva a tope" de la Figm'a 11) puede ayu-
dar a que la caiia no se hienda si se hierve o trata
con vapor, y curvindola cuando estd caliente.

A menudo los artesanos de cada lugar conocen
las mejores especies de bambfi y con frecuencia han
encontrado procedlmlentos adecuados para hacer
Jnntu
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FIGURA 10 Detelies do la conetruccidn con bomids A, cofias encajedas @ lnclinados del techo
y lo ewruches; B, Ajuste y suvjecién de toblos de bombi ol piic; Cy D, juntn en. forma: de wila)
€y . w0 de un teruge inserto pera ol sosén de elemenics herizoniales que soportan cergos; @ v H,
vee'do un teckn de reme en un nudo de Un poste POra soln de Un elemento herisontal Gue soporka
oge.




" Miembro horizontal
_ajuttado ol vertical

)

Corte horizontal

1 JUNTA DE ESPIGA Y CHAVETA PARA
|+ TRABAJO FINO O TRABAJO PESADO

= i_l.c_ngﬂef’o_ curvado y opretadaments
. otada en-torno del miembro 55
L verticat ! 4 110

__ Vista lomél i

-Corte horizontal

* UNION DE BAMBU A
ESPIGAS, ETC., REDONDAS

y veos poracidos

 FIGURA 1 - mmmnub&smcommwméouum\v’ B



?cons-ncnouu.um

: hmyom de los bambﬂumnnjetolaah-
_ques por hongos que los pudren, y por insectos xi-
- 16fagos (devoradores de maders). Los bambties con
- mfs alto contenido de humedad y almidén son, al
' pareeer, los més propensos a estos ataques. Hay
. muehos métodos para hacer que el bambl sea més
‘resistente a los utaques. Describimos s continuacién
" un - procedimiento sencillo, que combina el eurado
adecuado y el uso del DDT.
. Si el bambii ha de nutilizarse para guardar ali-
 mentos o agua, el finico tratamiento recomendable
¢s la inmersién de bambG verde en una uolncldn de
bérax y fcido bérico. :

nmmlontu y materiales

Machete y sierra para metales para tumbar y re-
~ cortar las cafias de bambd.

‘. Mezcla de 5 por ciento de DDT y 95 por ciento de |

‘talco. Si no se dispone de taleo pueden emplear-

se otras materias secas y pulverulentas, tales

como arcilla seca.
. Bolsa espolvoreadora (hecha de tela de tejido cln-
ro o ralo).

- No debe cortarse el bambG antes de que haya
“madurado. Esto sucede, gencralmente, al final de
‘Ia tercera estacién. Las cafias de bambt recién cor-
“‘tadas han de secarse por espacio de 4 a 8 semanas,
antes de que se utilicen en construcciones,

Un proceso para el curado de las cafiss de bam- -

bG en su bosquecillo, probado por la Estacién Ex-
perimental Federal del Departamento de Agricul-

" turs de Estados Unidus en Puerto Rico, ayuda a -

- disminuir los ataques por insectos y hongos de pu-
drieién.

Los pasos de este proceso son:

1. Cortar ¢l bambti en su base, pero manteniendo
s cafia en posicién vertical, dentro del bosque-

- elllo.
2. Eapolvorear de inmediato el extremo m!erior re-

~ olén cortado, déndole unos golpecitos suaves con -
18 bolsa espolvoreadors llens de la mesels de -

DDT y tales. Un proeedimiento alternativo pa-

.~ ra_el espolvoreado consiste en sumir los extre-
. mos de las cafias en una bandejs que contengs

~ uns -caps de la mixtura,
) ‘3. Para impedir que el bambt se manthe o pudra

por la aceién de hongos, separe cad:. bambh de

. 'lu mperﬂcie del nelo poniendo debqo de 61 un
bloqnodepiedn,nntmmdehdﬁl!oonntam '

- go de madera. . :

4. Deje las cafias en esta posicién de 4 a 8 sema-
nas, segin que el tiempo sea seco o mny hé-
medo.
Luclﬂulundeuurlomhueupodblem >
tes de que se las lleve cerca de edificios o cons-
trucciones, donde, por lo general hay insectos

- xiléfagos.

5. Cuando las cafias se han secado tanto como lo
permitan las condiciones imperantes, timbelas y
recértelas, Espolvoree de inmediato, con la mez-
¢la de DDT y talco, todas las superficies de los
cortes.

.6, Ponga fin al curado en un cobertizo bien airea- -

do en el que las cafias no estén expuestas a la
accién de la lluvia ni del rocfo. La lluvia man-
~ char4 las cafiag cuando vayan secéndose.

Este procedimiento impedirs los dafios por in-
sectos xil6fagos mientras las cafias estén secéndose.
~ 8i el bamb ha de guardarse durante largo
tiempo, las pilas y los estantes de almacenamiento
deberén rociarse cada seis meses con una mezela
de DDT, al 5 por ciento, en agua o aceite delgado. -
Las condiciones locales pueden acortar o alargar el

- tiempo entre rociados.

Tanto en el uso como en el almacenamxento, la
mejor conservacién de las cafias de bambi se obtie-
ne si estén protegidas contra la lluvia en un lugar -

* bien ventilado en el que no toquen el suelo.

TABLAS DE BAMBU -

" Las cafias de bambti ‘pueden partirse a lo lar-
go y se pueden aplanar para formar tablas para f
utilizarlas en revestimtentos, paredes o pisos '

nmlnmynum‘hlu

Machete. ’ '

Hachs, de poco peso, con cabeza en forma de euﬁa -

Azuela: una herramienta en forma de pals y man- -
go largo, de hoja ancha dispuesta en éngulo -
pars que haga cortes pnalelos s h mperheie :
de la tabla.

Cafias grandes de bambdé.



En Ecuodor ss uhliza un hacha con la hojo bien engrasada
pora hacer tablas de bambi. Coda nudo se parte en diversos
lugares; luego, con un solo corte, se abre toda la cafla a todo
fo largo. La gruesa porte basal de la cofa no se aprovecha: al
hacer ' tablas.

_FIGURA 12

~ “No son necesarias todas las herramientas antes
'enumeradu, pero aceleran el trabajo cuando la pro-
fduccx6n es en gran cantidad. '

‘ . : . Paso final al hour fol;km oliminacién de los frogmentos .
1. Quite a las cafias su parte inferior de pared S diat % 1o cofo recén abierta. Esto pusde hacerse,

. . @ruesa. igua! que aqui, con un machete, oconumlnchuolaoum :
9, Use una hacha con la hoja bien engrasada, para azvela de mango lergo y hola m
partir en diversos lugares cada uno de los nu-
- dos de la cafia (véas: 1a Figura 12). Esto debe o FIGURA 13
~ hacerse con todo cuidado para evitar lesionarse
los pies.
_3. Abra totalmente la caiia con una hendeduu lar- -
- g8
4. Quite la médula de los nudos 0 lrtlcuhelones
" utilizando para ello un machete, una melt o
~ una doladera.
8. Gnude las tl.blu ul como se ve en la Figm-a 1! N




‘,:'l’ablal de homb& o punto poara mcrkn '
" Lo produccién de estos toblas es un
- oficio_bien establecido tento en Colombia
“como en Ecuador; el producto acabado
. podria ser un articulo de exportacién,

_ FIGURA 14.

'PAREDES, PAREDES DIVISORIAS Y TECHOS DE

" Pueden hacerse construcciones de bambi pars
-que queden atendidos numerosos requisitos de re-
sistencia, luz, ventilacion y proteccién contra el vien-
to y la lluvia. A continuacién describimos unos po-
cos de los procedimientos para construir con bambd.
Las partes de una construecién que generalmen-
te no se hacen de bambé son: los cimientos y el
- bastidor o estructura.
"En construccién, se emplean cajas de bambi
tanto partidas como sin partir. Se pueden utilizar

.en posicién tanto vertical como horizontal. Sin 2m-.

“hargo, las cafias que queden expuestas a la accién

" de la intemperie durarin més tiempo si estén en
' posicién vertical, debido a que se secarin mejor des-
;puéa de cualqnier lluvia

- 280

Bambl'les de 1a loealidad. .

Herramientas para trabajar el bambﬁ tales como
machete, sierra para metales, cincel y taladro.

Material para ataduras: alambre o cordel

‘Clavos.

Alambre espinoso,
Yeso o estuco.

Paredes

Un método comfmmente usado en Ecuador pa-
ra hacer paredes consiste en atar, 8 ambos lados do
puntalcs de madeu dun o bambﬁ tiras anehas
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“un tipo de consructién o la que en muchos paises de Amdrica Latino Homan “bujoreque”. EI
bambd corriente de £l Salvador, l-hnwl.uh.nmnhdapuh.dnmhm
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FIGURA 18
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™~ BASE DE FIEDRA O LADRILLOS -

CQn'ntmo:lén sntretejida o mmda

Construccién del techado

[4 Viga tirante

Tiras horizontoles
de bombi
entratejidas con
otras tiras ©
sobre montantes

-

FIGURA 10 = TIPOS DE' CONSTRUCCIC .} DE PAREDES HECHAS CON lAMIU



e cafias delgadas de bambt, tendidas horizontalmento
" 'n cortos intervalos. Los espacios entre las tiras o

. las cafias de bambé se rellenan con barro y piedras
j (_véue la Figura 15).

~ En Pert las tirus flexibles de bambi se entre-

tejen ‘unas con otras y luego se les revoea por un
- 1ado, o por ambos lados, con barro (véase la Fi-
gura 16).

+ .. Puede construirse una ptred atuctnva, pero

mﬁs débil, utilizando tablas de bambfi, estiradas la-
" teralmente mientras se las va atando, para que sir-
van de base para el revoque o estuco. En la super-
_ficie puede clavarse alambre de espino para que

" proporcione una mejor sujecién para el estuco. El
. exterior puede hacerse muy atractivo blanqueéndo '

lo econ cal o cemento.
vl’ondu dlvhoﬂu

Por regla general, las paredes dmsorins son
" 'mucho més ligeras y débiles que los muros o pare-
des maestras. A menudo no son més que una este-
rilla tejida con tiras delgadas de bambt manteni-
‘das en su lugar por una ligera estructura de postes
de bambid. A menudo se usan esterillas de bambii
para hacer techos y paredes tanto exteriores como
juteriores, Los bamb(ies de pared delgada son los
que generalmente se usan para estos fines.

Techos

Los techos pueden construirse con cafias peque-
. fias sin partir colocadas muy juntas, o con una ce-
losfa de tiras, parecidas a listones de madera, sa-
cadas de cafias més grandes. Tiene que haber algo
de espacio abierto para que permita la salida de los
humos y vapores de Ia lumbre de la cocina..
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Xl Bambd como Material de Construcaléa por F. A.
MecClure. Edieién en espafiol a cargo de la AID;
puedepedimathiﬁndehAlDlurgodeh ‘
Embajada de Estados Unidol de Amérlcs del ‘pafs
del solicitante.

Otras pnbnom Gtiles:
namboointlu!oonmo!mm’lu.por*
F. A. McClure. Smithsonian Inmtution, ‘Washing-
ton, D. C. 1958.

“Utilization of Bamboos” por A, Punuhothun Fo-
rest Research Institute, Dehra Dun, India.. Repro o
ducido del Journal of the Timber Dryers & Preser-

vers Association of India, Vol. IX, No. 2 (Abril de
1963).

Son fuentes de informacién acerca del.bnmbﬁ

Forestry Division

Joint Commission on Rural Reconstmctiot
37 Nan Hai Road

Taipei, Taiwan.

Forest Research Institute
P.O. New Forest '
Dehru Dun, India.

Tropical Products Institute
56-62 Grays Inn Road
Londres, WC. 1

Inglaterra.

Estacién Federal Expenmental de Puerto Rico
Departamento de Agricultura de Estados’ Unidoa_ j
Mayagiiez, Puerto Rico‘ o



) La cols de caseina, fuerte y resistente al agua,
. produce juntas tanto o mfs firmes que la mayorfa
~ *-de las que se hacen en maders de especies de uso
‘comtin. Esta cola se hace con leche deseremads y
agentes quimicos corrientes. Las juntas pegadas con
cola de easeina son resistentes al agus, pero no im-
___permeables. Resistirn una mojadura accidental, pe.

ro, sl se empapan y secan repctidu veces, acabtr‘nr

o abriéndose:
- Hmmhntu y materiales

Mezeladora: cazo y paleta

Recipientes

Balanza o béscula

. Leche descremada :

* Cal hidratada, Ca(OH),, conocida ta.mbxén con el

nombre de cal apagada. Habr de ser cal de

buena calidad, con alto contenido de caleio y

bajo contenido de magnesio.

~ Silicato de sodio, llamado también “vidrio soluble”

-y silieato sédico o de sosa. La solucién vpreferi-
da habré de tener una densidad de, aproxima-
dsmente, 40 grados Baumé (peso espeeifico
1.38), con una razén entre silicio y sodio de,

aproximadamente, 3.25:1.

Cloruro de cobre, CuCl, (puede sustituirse con sul-
fato de cobre, CuSO., llamado también “vitriolo
uul”).v '

Tamiz de alamhre de 20 mallas, con aberturas de

: 0.84 mm.

Tela para exprimir la hnmedud de los trozos de

cusjada.

_ Cémo se haoce In onsefns

El polvo de casefna se hace con leche descre-
inada, en log pasos siguientes:

1. Deje que la leche se agrie naturalmente, o bien
~ afiadiéndole lentamente &cido elorhfdrico, o &ei-
do ‘sulférico, diluido, hasta que se formen gru-
.mos de cuajads, La leeho 8¢ separard en cuajada
-y suero,
2,  Escurra el suero, y 'uego iave la culnda afia-
- d“ndole agus y dejéndola eoeurrir

Agus

‘ '3,Y'E,iprir.n’i Ia cusjads pﬁé‘m en un pedaso de'te-

la, para quitarle la mayor parte de la humedad.

4. Desmenuce la cuajada en partfculas peqneﬁu, y

. extienda éstas para que sequen. ‘ ‘

5. ‘Muela la cuajada seca hasta convertirla en pol- .
. vo, y tamice éste puindolo por un eedazo de,
20 mallu o

Propordonu para la ooh )
Férmula 11 (no limitada por patente algnna) -

~.del Laboratorio de Productos Forestales de Eatados

Unidos de Norteamériea:

Paml por poso :
. Casefna en polve ' 100 .
Agua ‘150 a 250
20 a 30 .

Cal hidratada en polvo

Silicato de sodio (solucién)
Cloruro de cobre (en polvo)

Agua

8i no se dispone de cal hidratada, puede tam-
bién utilizarse cal viva (CaO) hac:éndolo de los ‘
modos siguientes:

Una mezela de 16 partu de CaO y 105 partes
de agua puede sustituir la mesela de 20 partes de
cal apagada y agua.

Una mezcla de 23 partes de CaO y 105 partes
de agua puede sustituir una mezcla de 30 partes de
cal apagada y 100 partes de agua. :

Cuando se afiade la cal viva al agua se la ha
de agitar por espacio de 15 minutos, para que ac
obtenga una lechads uniforme.

~ Mescla de 1a oola de cxseina

El cazo y la pala para mezclar 1a cola de ca-
sefna tienen que ser de madera, acero o algiin otro
material que no resulte corrofdo por el &leali con-
tenido en la cols, y que se pueda limpiar f&cilmen-
te. Todos los ingredientes habrén de medirse por
peso, y no por volumen, pars que asf las proporcio-
nes sean exactas. Fs muy importante que no se em-
plee demasiada agna. » : '
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B Pongs 1a casefna y ol agua en el cazo mesclador
- .-y revuelva bien pars que el agua guede espar-
" oids ‘en toda la casefna. Si ia caseina que se use
. . ha sido pasada por un tamiz de 20 mallas, déje-
7 "la en remojo en el agua por espacio de 15 a 30
. 'minutos antes de proceder al paso siguiente. El
perfodo de remojo puede acortarse si la casefna
- esté més finamente molida.
.. 2. Mescle 1a cal ‘pl‘ldl y el agua en un reclplente
' aparte.

‘3. En otro recipiente distinto disuelva el cloruro

de oobre en agua y aiiada esta mezcla a la casef-
na empapada, bajo agitacién.

4. Inmeditamente, vierta la mescla de cal apagads
y agua en la mezcla de casefna. Cuando la casei-
na y la cal estén ya mezcladas, se formarén, al
comienzo, grandes grumos, pero éstos se desmo-

- “ronan répidamente y acaban desapareciendo. La

-golucién queda algo més clara. Bs muy impor-
~ tante que, en este punto, se revuelva cabalmen-
. te la mezola.

5. Como un minuto después de haberse mezclado la
cal con la easeina, la cola comienza a espesarse.

. En esc momento ha de afiadirge el silicato de
sodio. -

6. La cola se aclarari momentidneamente, pero se¢

* debe seguir agitando la mezela hasta que la cola

no tenga grumos, Esto ne tarda més de 20 mi- -

nutos, . .
Si 1a cola queda ligeramente espesa, puede afia-

dirsele una pequefia cantidad de agua. Si es'de-
-'masiado clara, repita todo el proceso, empleando-} :

_una menor proporclén de agua.
< Uso de Is oola. de caseina

‘ El tiempo de vida 1til de la caseina es el lapso
: ‘df‘ tiempo en que permanece suficientemente fluida:
_para que pueda trnba;arse con ella. El silicato de
" godio prolonga este perfodo. A .temperaturas entre
- 21°C y 24°C la cola producida. sngulendo 1a f6rmu-
" 1a aquf indicada ser4 utilizable por éspacio de més
 de 7 horas, A temperaturas més altas, la. v1da utll

~de la casefna serd més corta. ¢

, La cola de casefna es suﬁclentemente ﬂuxda pa-

ra que pueda extenderse con un rodillo esparcidor,

o manualmente con una brocha o una espétula. Las
. capas muy gruesas son un derroche, debido a- que

. la cola sobrante se escurrird de la Junta "Las capas
. muy delgadas producen uniones débiles. Un mfnimo
sugerido es 30 kilogramos de cola liquida por cada
95 metros cuadrados de superficie de las juntas

encoladas. '

Para que se obtenga un buen contacto entre
los miembros de madera de una junta, aplique pre-
sién mientras la cola estd atn fluida. No es mucho
el secamiento de la cola que se alcanza antes de
'15 6 20 minutos. En circunstancias normales, dard
buenos resultados una presién de 105 a 140 kilogra-
mos por metro cuadrado. _

Si las juntas encoladas con casefna quedan ex-
puestas durante largos perfodos a condiciones que
favorezcan la proliferacién de mohos, acubarén por
despegarse. Las juntas serfn permanentes sdlo si el
contenido de humedad de la madera no es superior
al 18 a 20 por cicnto durante perfodos largos o re-
petidos.

La caseina seca puede guardarse durante largo
tiempo en un lugar fresco y seco.

Fuentes:

Casein (lues: Their Manufacture, Preparation and
application, Laboratorio de Productos Fovestales,
Servicio Forestal. Departamento de Agricultura de
Estados Unidos; Madison, Wisconsin, Dr, Louis Na-

vias, voluntario de VITA, Schencctady, Nueva York.

PREPARACION DE COLA LIQUIDA DE PESCADO

Con las cabczas,. la piel y los desperdicios de

: espmus de hacalao, robalo, caballa, merluza y aba-
_dejo puede hacerse una cola lfquida para.uso en
“frfo. Un gran ventaja de la cola de pescado. es quc
_ se mantiene lfquida y, por consiguiente, tiene una
vida Gtil casi perenne. Una de las ventajas de su
", uso -en las juntas de madera es que se endurece po-

co a'poco-y, pur lo tanto, penetra méds que las otras
colas antes de que se seque.

i Puestu que las colas liquidas de pescado no son
mny‘res_istentes_al_'agua, deberdn utilizarse cola dc
casefna o de "al'guna otra clase cuando se necesitc
dicha resxstencm Las colas cspesas de pescado pro-
ducen uniones mﬁs fuertes que las hechas con so.

“lucioncs claras,

Kan-amionmymtmm

Cabezas, pxeles y descchos de espinas de pescado
Una artesa grande para lavar las:partes de pescado.
Un bifio de vapor o hervidor de doble reclplente
Una pals para agitacién.

Un filtro, ta! como una gasa.
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Ohonhuhah
1. hve s !ondo el material de pescado para qui-

tarle todo resto de sangre, suciedad y sal. 8i se

: ‘; ﬂ utiliss pesesdo salado, lévelo en qu corriente
por espacio de 12 horss.

. Una ves se ha lavado el material y se le ha es-

- . ourrido, péngalo en un reeipiente grande, ct-

bralo con agua y cuézalo lentamente y a baja
temperaturs, aproximadsmente 60°C. Cocerlo en

" una marmita destapada ayuds a que se eliminen

. los malos olores de la cola. Deberf instalarse un
" bafio de vapor o un hervidor de doble recipien-

te para que la marmita esté rodeada de vapor de

agua. Agftese el contenido de vez en cuando. La
duracién de Ia coccién varfa seglin sea la espe-
- ¢le de material de pescado que se utilice,
. Deje que la mezcla cocida se pose, luego espii-

. mela y deseche la grasa,

: '-;t.f-Vierts en un ﬁltro el eontenido munte de lu

marmits.

5.. Concentre el liquido filtrado, culentlndolo len-
tamente hasta que nea tan espeso corao se desee.
Esta es la cola; se puede guardar en recipien-
tes adecuados.

| 6. El material de pescado que haya quedado en el

filtro puede ponerse de nuevo a cocer para ex-
traer més cola, repitiendo luego las operaciones
de filtracién y concentracién.

Fuentes:

Encyclopedia of Ohemical Technology, psgs 211-
212,

Glue and QGelatine, por Paul 1. Smith, Chemical
Publishing Co., Inc., 1943, pégs. 54-56.

Modern Wood Adhulv!l, por Thomas D. Perry, Plt—
man Pubhahmg Co., 1944, pégs. 91.92,




En este apéndice se dan procedimien-
tos sencillos para la conversién de uni-
dades de medicién briténicas y del sis-
‘tema métrico. Después de ello contiene
una serie de fitiles tablas de conversién
de unidades de superficie, volumen,
peso, presién y energfa. '



'CONVERSION DE MEDIDAS DE LONGITUD

4 La escala de la Figura 3 es itil para hacer rdpidamen-

. te conversiones de metros y centfmetros a pies y pulgadas,
y viceversa, Para resultados més exactos y respecto a dis-

- taneias mayores de 3 metros, utilicense las tablas de la
Figura 2 o las equivalencias.

_ La escala de la Figura 3 tiene divisiones del sistema
métrico, de un centimetro hasta tres. metros, y unidades
" briténicas, en pulgadas y pies, hasta diez pies. Su exaeti- .
tud queda dentro de una diferencia de un centfmetro en -
més 0 en menos. ' ' '

‘T'milla* = 1607 km
o o, , ' R S == 5280 pies
_ ?’?"‘-’“' - ’ o ‘Tem . = 0.3937 pulgadas
. T'm = 39.37 puigadas
Y = 3.28 pies
1km = 0.62137 millas
L == 1000 metros

: Un ejemplo explicard cémo servirse de las tablas. Su-

- pongamos que queremos encontrar cudntas pulgadas equi-
“valen a 66 cm. En la tabla “Centimetros a pulgadas” re-
“corremos la columna de la izquierda hasta encontrar 60

em y, luego, horizontalmente a la derecha hasta llegar a

", la columna encabezada con 6 e¢m. Esto nos da ¢l resultado:
- 25,984 pulgadas, -

" PULGADAS A CENTIMETROS F"G-URA 2

1 ‘puigada = 2.530977 cm) \ o

Rl B J 1 ] 3 4 ) I 6 7 s 9
R | om. 2.54| 5.08; 7.62| 10.16] 12.70; 15.24] 17.78] 20.32| 22.88
10 25.40, 27.94] 30.48] 33.02| 35.56/ 38.10| 40.64! 43.18] 45.72| 48.26
20 50.80, 53.34! 55.88| 58.42| 60.98] 63.50] 66.04| 68.58] 71.12| 73.68
30 76.20: 78.74] 81.28! 83.82 88.38 88.90; 01.44| ©3.98: 08.52| 99.08
40 lOl.OOI 104.14} 106.68! 109.22 m.'loi 114.30] 116.84' 119.38 121.92/124.46
80 I?I.OO' 129.5¢ 132.08| 134.62 137.16: 139.70; 142.24! 144.78,147.32/149.86
60 |15%2.40, 154.94 157.48,; 160.02 162.50| 165.10| 187.64: 170.18.172.72(175.26
70 |[177.80! 180.34 182.88] 185.42 187.90} 190.50, 193.04: 195.58'198.12/200.68
80 }203.20 205.74, 208.28| 210.82| 213.386; 2!6.90| 218.44 220.98,223.52 226.08
90 |228.60| 231. 14; 233.68) 238.22 ?38.70i241.30|243.84:240.38|m.92251.40

CENTIMETROS A PULGADAS
G em=0.3937 pulg)

em |0 1 ] ] 4 8 i ] 1 ] ]
0. | inches | 0.394] 0.787| 1.181} 1.575| 1.969) 2.362| 2.756 3.150| 3.543
10 | 3.937] 4.331| 4.724] 5.118| 5.513| 5.908| 6.200| 6.603| 7.087| 7.480
20 | 7.874| 8.208( 8.061) 9.055] 9.440] 9.84310.236 10.630(11.02¢'11.417
30 |11.811{12.205] 12.508| 12.992] 13.386) 13.7801 14.173| 14.567(14.961/15.35¢
40 |16.748| 16.142] 16.535| 16.920| 17.323) 17.717( 18.1101 18. 18.808{19.201
50 |19.685(20.079;30.472 20.566 21.300i 31.654| 23.047 23. 461(22.835!23. 228
00 |23.622] 34.016| 34.400| 3¢.803) 25.197| 25.501| 25.96¢] 26.378/96.773/27.165
70 |27.550] 27.953( 35.348( 25.7401 29. 134| 20.538) 29.921| 30.315(30.70031. 102
80 |31.496{ 31.800| 33.283] 33.677 33.071| 33.485| 33.858| 34. 352(34. 646:35.030
90 |35.433) 35.827) 36.230) 38.014; 37.008, 37.403| 37.706{ 38.10,38.583/38.976
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KILOGPAMOS A LISRAS
0 kg=2.50483 libras)

FIGURA 4

= 28.35 gramos

= 0.4536 kilogramos

ejemplo de cémo han de utilisarse las tablas, véa-

se “Conversién de medidas de longitud” Figurs 2.
Nétese que en la escala hay, en cada libra, dieciséis

La escala de Ia Figurs 5 convierte libras y onias a
kilogramos y gramos, o vieeverss. Respecto a pesos supe-.
divisiones que representan las onsss. En cami.o, hay cien

1 gramo = 0.03527 onzas
1 Kilogramo = 2.205 libras

1 onsa

1 libra

riores s dies libras, 0 para resultados més exactos, dsense
las tablas (Figura 4) o las equivalencias pars conversién.
divisiones solamente en el primer kilogramo, y cads una

de dichas divisiones representa dies gramos. La escala de
una exactitud con una aproximacién de veinte gramos en

Para un
més o en menow,
Equivalencias:
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;convasuou DE TEMPRAIUIAS

‘La escala de la Figura 1 es iitil para la réplda conver-’

sién de grados Celsius (centfgrados) a grados Fahrenheit,

y viceversa. Aunque la escala es rdpida y manejable, para

~ que se obtengan respuestas exactas a la décima de grado
més aproximada, han de usarse las equivalencias.

Equivalencias:

Grados Centigrados = 5/9 X (grados Farenhext — 32) ;'fi
Grados Fahrenheit = 1.8 x ‘(Grados Centigrados) + 32';_‘;.

!jexnplw

‘ bste e;emplo puede nyudar a escla.recer el uso de las"»
'eqmvalencma gC‘uéntos grados C‘entigrados eqmvalen a{'_'

- T2°F? .
CT2°F = 5/9 (grados F — 32)
T2°F = 5/9 (12 — 32)
T2°F = 5/9 (40)
2°F = 22.2°C

~ Nétese que la escaln 'mdxca 22°C o sea un error de %

' aproxlmadamente 0.2°C..

 FIGURA 1




Unidades de Volumen
1.0 Pie ctibico

1.0 Galén briténico
1.0 Metro ctbico

1.0 Litro

‘Unidedes de Peso
1.0 Tonelada métrica
1.0 Kilogramo

1.0 Tonelada co:ta

‘Unidades de presién

- '= 1,000,000 Metros cuadrados
= 43,560 Ples cuadrados -

= 25899 kilémetros cuadrados
= 03861 millu eudrldu

= 144 Pulgadas cuadradas

= 6.452 Centimetros cuadrados
= 10.764 Ples cuadrados

= 0.156 Pulgadas cuadradas

= 0.0829 Metros cusdrados

= 1728 pulgadas ctibieas =748 galones EUA.
= 1.2 Galones EUA. =
== 35.314 Pies ctibicos '

= 1000 Centfmetros 'cﬁbicﬁ

‘— o, 2642 -Galonelv»E'U.A

== 144 libras por pie cuadradc
= 21.7 pulgadas de agna‘
= 2.31 pies de agua®
= 2.042 pulgadas de mercnno‘
= 14.7 libras por pulgada cmdradl
= 33.95 pies de agua :
= 62.355 libras por pie cuadrado
= 14.223 libras por pulgada cuadrada
= 0.0703 kilogramos por centimetro cmdndo]_

1.0 libra por pulgada cuadrada

1.0 libra por pulgada cuadrada

1.0 libra por pulgada cuadrada
1.0 libra por pulgada cuadrads

1.0 atméafera

10 atmdésfera

1.0 pie de agua = 0.433 lbs/pulg®

1.0 kilogramo por centfmetro cuadrado
- 1.0 libn por pulgads cuadrada

: ® a 62 grados Fahrenheit (16.6 mdoc centigudo-)

‘Unidades de energis

1.0 eaballo vapor (briténico)

. 10 caballo vapor (briténieo)

. 1.0 caballo vapor (britfnico)

1.0 kilovatio (kw) = 1000 vatio
1.0 caballo vapor (briténico) -

1.0 eaballo vapor métrico
1.0 caballo vapor métrico

‘= 748 vatios = 0.746 kilovatios (kw)
‘== 500 libras-pie por segundo
- = 33,000 libras-pie por minuto
1.34 caballo vapor (HP) briténico
= 1.0139 caballo vapor métrico
= 75 metros/kilogramo/segundo -

= 0.736 kilovatios = 736 vatios



