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Must.m .dc6n on espuoL 1P71: 

NOTA A. ESTA EDICION 

1stapublIcacl6n os traduccl6n do VILLAGE TECHNOLOGY 

SHANDBOOK, oditoda originalmonto on Inglds por los 

Voluntarlos pare la asistencia t6cnica Intemaclonal (1970). 

I.. prosento odlcl6n la prepar6 *I Centro Regional do 

Ayudo Tdcnlca, Agencla para of Desarrcllo Internacional 

(A.LDJ, Departamento do Estado del Goblorno do los Es­
tados UnIdo! do Amdrica. El Centro es una organlzacl6n 

dedicada a la produccl6n do versiones on espoiiol del 
mtorial filmlco o Improso do los programas do coopera. 

cI6n .6cnIca do la Allanza para oI Progreso. Este material 

es dlstrlbuldo exclusivamonte a travis de las Misiones do 
A..1D. on coda pals latlnoomericano. 

Vvmon IEdIcI6n do ogosto do 193 - Agotock. 

Volumen IIEdIcl6n do junlo do 1964 - Agotada. 

Edlcl6n rovlsoda, Improso on mayo do 1970. 

dkci6n en ospoflol Improsa on lunlo do 197I 

u• ,'.A,ows 



P. ,OIL OGO
 

El'progreso es el resultado del. dominio que 
ojerce el hombre sobre el mundo en que vive. El 
fin del MANUAL DE TENOLOGIA PARA LA 
COMUNIDAD es ayudar a loi aldeanos a hacerse 
duefios de los reeursos de que disponen, mejorar 
sue propias vidas y Ilevar sus aldeas, con mayor 
plenitud, hacia Is vida de las naciones de las eUrA-
les forman parte bisica, e importante. 

El desarrollo de iss aldeas adquiere especial 
importancia a Ialuz del hecho do que el 80 por 
.cientode los quo viven en parses de meuor desarro-
Ilo habitan aldeas. Si el progreso ha de ilegar a 
estas naciones, tiene quo liegar a las aldeas. 

La informaei6n t6enica es un factor clave del 
progreso, junto con otros factores bisicos: politi-
cos, sociales y econemicos. Eate manual fue ideado 
por los voluntarios de VITA en 1962 como un me-
dio de zanjar le, "brecha de informaci6n ticnica" 
que evita qun Is aideas de todo el mundo apren. 
dan de sus experienciss mutuas.' El prop6sito de 
ste libro es reunir en una sola publicaci6n Iain. 

formaci6n de muchas fuentes cuya vala ha sido 
comprobada en las aldeas. 

El MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA. 
COMUNIDAD fue publicado por vez primers por 
Ia Agenia par el Desarrollo Internaconal, de los 
E.U.A., en dos volfzmenes en 1963 y 1964. En la edi, 

ADVITENCIA SOiME I 

Este manul deseribe t6enics y dispoultivos 
que pueden haeorse y emplearse en lea aldeas. Hs 
do esperarse que el libro fomente ideas nuevas y 
transmit. eonomimientos quo ya han sido probade.. 

ei6n de 1970, los dos volfmenes originales han sido 
integrados en un solo libro, se ha dado mayor uni­
formidad a Ia edici6n, se ha agregado informael6n 
nueva y las ilustraciones han sido majoradas. Todo 
at manual ha sido revisado en cuanto . exactitud 
pot especialistas voluntarios de VITA. Un nuevo 
rasgo de esta edici6n es haber ineorporado infor­
maei6n acerea de otras publicaciones quo tratan do­
talladamente temas que aqui s6lo se mencionan con 
brevedad. VITA proyeeta continuar mejorando el 
manual en edicioneb futuras pars aumentar su uti­
lidad como Have de la teenologfa existente para lon 
quo trabajra en las aldeas. 

La informaci6n de este manual proviene do 
muchas fuentes. VITA espera recibir una critics 
positiva y nuevos informes provenientes de las mis­
ms fuentes -y de otras. El cuestionario de la 
pigina (IX) iue creado pars estimular dichs co. 
rriente de critics e informaci6n. VITA someterA a 
prueba Is nueva informaci6n y luega IsdivulgarA 
entre los que la necesitan. 

VITA agras.cce a Is. Agenia para el Desarro-
Ho International, de los E. U. A., el financiamiento 
de Ia revisi6n, y su valiosa ayuda al repasar su con­
tenido. Tambifn da las graecian al Servieio Federal 
de Extensi6n, del Departamento de Agrieultura de 
los E. U. A., por su noisteneia al revisar Ia. seeelAn 
nobre "Mejoramiento del Hogar". 

Uso DE ESTE MANUAL 

Alguanos de los procedimientos aqu -sugerido 
pueden se adoptados individualmente, Sin embar­
go, otros requeririn Is eooperael6 demueha per­
sonas y, quizi, organismos gubernamentales. En AL-

V
 



gunos emo es convonionte buw nrvieds do 
extendsin on an regig-i. Si dispone do meoreoes loe. 
lea se ztenul6n pot parte del goblemno o do uni-
versidads, on eHlo. podrin proporsionarl@ Infor-
mei6fn adoeusda a In eondiei se, locales. En 
alpunos ceas podria isrvir ln neeseddades eomuna-
lea una coopetiva do ahorro y ertdito o una coo-
perativa do eonsnmo, do vivienda, do produeel6n 
o do servicion. So pueden obtener informes sobre 
cooperativas de ahorro y ar~dlto en: 

CUNA International, Inc, 
World Extension Department 
Box 	431 
Madison, Wisconsin 53701 
U. S. A. 

Be pueden obtener informes sobre cooperativias en: 


The 	Cooperative League of the USA
 
Suite 1406
 
1012 14th Street, N.W.;
 
Washington, D.C. 20005. 


Agricultural Cooperative Deveopmnt 

International 

Suite 1200 
1430 K St., N. W. 
Washington, D. C. 20005 
U; S. A. 

Cuamndo no se dispongs de los materiales suge-
ridos en el manual, me podrin substituir per otros; 
pero tengs cuidado de haeer los eambion necesarios 
on la dimensiones que tales substituelones requie-
ran. 

Las 	dimensiones me proporcionan en aldades" 
m6trica en el texto y en las ilustraciones. Se pro.. 
porcionan tablas dv convermi6n en ei v4ndice. 

Al final do cads anotaei6n, y cuando sea per­
tinente so oneontrart material do refereneia, oaf 
eomo Informe. sobre d6nde puede. obtenerme. Cuan­
do so refters mis generalmente al campo abareado 
en una seei6n del Hbro, se oneontrari al final do 
Is seeci6n. Si no puede uted obtener estas publi. 
caeiones, VITA podri ayudarfe. 

SI tiene usted preguntas sobre lo temas aqui 
presentados, si encuentra problemas al poner en 
ejecuei6n I" sugestiones del manual, o si tiene otros 
problemu de orden t6enico, no varile en solicitar 
In ayuda do Vita. EaRNibA a: 

VITA 
College Campus 
Schenectady, New York 12808 
E. U. A. 

Para syndar a lo voluntarios dc VITA a cn­

contrar un. soluc16n apropiada a su problema.-q 

mfit pronto poible, usted'dobe: 
1. 	 Epeciflear - proporcione medics, dibujo; o. 

cuando sea posible fotograffas. 
2. 	 Explicar. cuiles materiales pueden obtenerse 

y qu6 1lmites de costo existen. 

3. 	 Deseribir Is mejor soluei6n, si la hay, encon­
track en Is. regi6n. 

4. 	 Explicar cualquier caraeteristiea social o cul­
tural pertinente. 

5. 	 Indicar el limite de fecha para aetuar, sobre 
todo si se precisa una atenci6n inmediata. 

6. 	 No esperar milagros en Ia primers contests­
ci6n. El resolver los problemas con Wdto a 
menudo requiere determinado nfhmero de car­
tas de ambas partes. 



en 1959 como instituci6nVITA fue fundada 
privads no lucrativa pars poner a disposici6n do 

Is esfera del desarrollo internscional un recurso 

linlco: los conocimientos ofrecidos voluntariamente 

por profesionsles sumamente diestros en campos de 

especializsei6n, cuyas carreras les impiden dedi-
era earn de lleno a Is asistencia t6eniea. La mira 

desarrollar tma organizaci6n que suplementara, sin 

duplicar los eufuerzos de otras organizaciones. 
re-.En 1971, los voluntarios de VITA, quienes 

sidlan en 76 pales, sumaban mis de. 8,000, y mis 
llegado al Servicio dode 23,000 peticiones hablan 

de VITA, de individuos y organismosInformael61i 
de todo el mundo en desarrollo. Las habilidades do 

los voluntarios abarcan todo el espectro de Ia tee-

nologis, incluyendo las muchas ramas de Ia inge-

nierfa, Is ciencis, la educaci6n y los negocios. VITA 

brinda a estos voluntarios Is oportunidad de con-

en forms personal al desarrollotribuir efieamente 
internacional, dejindoles hacerse eargo'de la peti-

clones de orden ttenico. Han Ilegado solicitudes de 
consejo desde poblados, voluntarios pars el mejo-

ramiento de Is comunidad, agricultores, propiets-
de Ian de-ios de pequefios negocios, y miembros 

e internaeionalei, p6blicas y
pendencias nacionales 

privadas pars Is auistenca teenea. 
La experiencia de VITA por medio de su Ser. 

vieio de Informnaci6n dio a conocer el heeho de que 
eran com­determinadas necesidades de informaci6n 

portidas por muchas personas. Egto llev6 al comien­

zo del Programs de Publiesoiones de VITA, del 

cual el MANUAL DE TECNOLOGIA PARA LA 
un esfuerzo importante. Pa-COMUNIDAD ha sido 

ra suplementar este libro esth la serie de ManuL­
"c6mo hacer­lea Ticnicos de VITA, folletos sobre 

como el empleo de Ia1o", que abarcan temas tales 
Bloques CINVA.RAM, Is fabricaci6nPrensa par 

creaci6n de pequefias instalaio, esde ladrillos y Is 
de fuerza hidriulica. Hay una lista de publicaciones­

para quienes la soliciten. 
Como extensi6nn 16gica de los prircipios y md­

do VITA,todos de Is transferencia de teenologia 
que pro.se estin formando grupos, en varios palse, 

por medio de espeeia­porcionan asistencia t6enica 
eolabora con estoslistas voluntarios locales, VITA 


grupo dentro de una red de intereambio de tee.
 

nologla. 
VITA es financiada por contribuciones de par­

fundaeiones y empresas industriales, y
ticulares 

-por subvenciones gubernamentales.
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SIMIOLOS Y. AREIATULAS 

UTlUZADOS ON 9511 UNO 

S .... .................
........ en, al
 
. ...................
gados cebius 

* (Centigrados) 
centimetos oibicoscc ... ...................... 
....eentimetro•cn .,...................... 


centimetros por segundo 
d o dia ..........diimetro 
F... ..................grados Fahrenheit 

..........
cm/meg .c............. 


. 
graw.o:g.m,,. ........................ 

aballos de fuerza 

kg. .......................... lkogramo
 
kmn ........ kil6metro
 

H ........................ 


....................... 

.............itro
................... 


lpm ,.. ............ litros por minuto
 
/ g litros por segundo
........................


............... 


ml ....................... mililitros
 
m .......... metro
 

...... 

MM .............................
illmetros 
M/in.............................milmetros por minuto 
rm/meg.................milmetros por segundo 

ppm .......... ............. partes pow mi6n.
 
....................... raio
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CUESTrONAiIO 

AVISO AL LECTOR*: Las publicaciones de VITA son recopiladas per los voluntarios de esta organizaei6n
 
on an deseo de ayudar a las personas do las regiones en desarrollo. Con su experiencia prictica, usted
 
exti en una posici6n privilegiada para poder aumentar los efectos ben~ficos do esta labor, compartiendo

16) que ha aprendido con las personas que harfin uso de esta publicaci6n en el futuro. Le rogamos que lie­
no el siguiente cuestionario (empleando hojas adicion ales si Cs preciso), lo recorte y lo envfe a: 

VITA 

College Campus 

Schenectady, N.Y. 12308. 

E.U.A., 

No m bre . ...................., 	 , ., ...... .................., ......
............ I.. .............. .... ............, ............ 
.........Fe 
 , .... 

Dr e i ,... ............................... o cil ....................... ;.!.o...;.................... 	 ahii
... 
 .o,;o ,.. .... .,. 

............ o. ......................
......
........ ............
 
.. . . . . . . iii:. . .. . . : .. .. : : ... .. ...
 

.!Entontr6e:-..ci ANUAL DE .TECNOLOGIA ,PARA. LA.COMUNIDAD 4til, demasiado sencillo, dema­

sia( o complipaco, incomploto I
 
2. 	 &Cuiles'indicaciones dei,manual ha puesto cn prActica? 

3. han sido buenos los resultados, o no? 

4. : 	 t c tiHa hecho usted mejoras o modificaciones a ounlquiera do los .dispoitivos o a ins tAen i n. 9i ('s si,. 
pot favor describalas, ineluyendo fotograffas o dibujos si csposible. 

5. 	 iHa inventado usted algdin equipo nuevo o t6enjeas nuevas no incluidas en el manual,'y quo, pixrni
 
ser de utilidad pars otros? Si es asf, por favor describalas.
 

S6. OTROS COMENTARIOS Y SUGESTIONES: 

Ix
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*Construcin con hOmlg6n 

El 	hormig6n e1 un material de construeel6n re- . 
sistent' y poeo costoso euando se prepars y usa .
 

come -es debido. Ests, introducel6n expone IlI& iii- i ,...
 

portancla de una buena mezela y describe los ma­
teriales que se emplean pars hacerla. A continua- V 
cifn hay pirrafos que tratan de: 

..
1. 	 Cilculo de las cantidades de materiales pars el 

hormig6n.
 

2. 	 Meela mecinica y manual del hormig6n. 
3. 	 Pruebas de mezelas de hormig6n. 
4. 	 Construcci6n de formas pars hormig6n. 

5. 	 Colocaci6n de las formas par. hormig6n. 
6. 	 Curado del hormig6n. . 
7. 	'6mo hacer hormig6n de fraguado ripido. . * *-. .. . 

'8. 	 Fuentes 6tiles de informaci6n acerea del hormi­
g6n.
 

El hormig6n se prepara combinando proporcio-

I
nes adecuadas de cemento, agua, agregado fino (are- FIGURA 


na) y agregado grueso (gravilla). Entre el agua y
 
el cemento se produce una reacci6n quimica (hidra­
taci6n) que hace que el hormig6n endurezea o fra­
gUe rpidamente al comienzo, y luego con mfis len.
 
titud durante un largo periodo de tiempo.
 

Agregaos: Gramv y am& 

busna mes!& 	 Para hacer un hormig6n resistente, el agregadoImpor a do'u 
fino (arena) y el agregado grueso (gravilla) han 

Despu~s que el hormig6n ha fraguado, no hay do tener las medidas adecuadas y Ia forms corrects, 

prueba sencilla, no destructiva, para determinar y deben estar clasificadas correctamente. 
cuin resistente sea. Por lo tanto, toda la responsa- Las medidas del agregado grueso pueden va­

bilidad de hacer un hormig6n tan resistente como riar de 0.5 cm a 4 6 5 cm de difimetro). La medida 

lo reclame una labor dada recae en el supervisor y mfixima depende de la naturaleza de la obra. En 
las personas que preparan, miden y mezelan los in. general, las particulas mis grandes no deberin te­
gredientes, lo cuelan en las formas y lo vigilan ner up grueso superior a un cuarto del espesor de 
mientras fragua. Is loga. La arena puede variar de medidas menores 

El factor mis importante en la preparaci6n de do 0.5 cm tasta material limoso, pero sin que in. 
un hormig6n resistente es la cantidad do agua quo cluys nada de este 6ltimo. 
so utilice. Los principiantes probablemente la uti- En el hormig6n no deberin usarse agregados 
cen en demada. En general, cuanto mis pequefis de cantos muy afilados, agregados toscos ni planos. 

seasIa proporci6n entre agua y cemento tanto mAs El mejor agregado son los materiales de forms c6. 
resltente ser el hormig6n. bica .(sslidos de Is machacadora de piedra) o la 

Son esenclales las proporciones adecuadu de gravilla redonda (cantos -odados de caues de rios 
todos los materiales. La parte do, ets seeci6n que o de play").
 
trata del "Cldeulo de .ls cantidades de materiales La clasificaci6n correets implies que no hays
 
pars el hormig6u" sports los datos necesarios. demaslados granos o guijarros do ning6n tamado.
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'Pars haeerno una idea, imagoinemos Una pan pu PA, "- ­

do pledra, todu elb do 5 emdo didmetro. Quo­
dars mtre oily o " s e los quo snes.vaelo. 
joatan ice gUijrr. -tab paqud.. Podrismos. alia- UMO ­
dir a s pieplduus muflclontoespars quo lmen .... 

.........
log hue... iis gradte. Aians los mspeuos serin 
todavis ni" pequdeos, y unom guijarros mix peque­
fios podrian lonar eotoo huees; y a meesivsmen-	 FIGURA 2 
to. Llevado esto aits el extremo, Ix pus aeaba 	 tds 
siendo easi de piedra maciza y s61o me neeesitaria 	 toen quebrar aigunas do isa piedra con an man­

tillo. Si el esfuerzo que se necesita para quebrar Isuna eantidad muy pequefia de eemento pars quo
Ilenuso los eupacico libres restantes y mantuviera 	 msyorta de las piedras ex mayor que el que requie.Ilenre rompe un troatio derehormintn de un tamio pts 
unido el hormig6n. El hormig6n resultants serfs muy ro romper an trozo do hormig6n do un tamafio apro­

pesado, fuerte y econ6mieo. ximadsmente igual, el agregado dark un hqrmig6n 

Eu por demis importante que el agregado grue- resistente. Si Is piedra so quiebra fibilmente, el 

so v la arena est6n limplos. El limo, Iarilla o pe- hormig6n que se hags con estas piedras no seri 
dacitos de materia orginica eeharfn a perder el mfs resistente que ietas. 

hormig6n si se encuentran en demasiada cantidad. Ague 
Una prueba muy sencilla de Ia limpieza, se bace uti- El agua que se use para preparar el hormig6n 
lizando un tarro de vidrio transparente y boca an- tiene que set clara y desprovista de materia orgi­
oha. Vi6rtsse agregado fino (arena) dentro del ta- nice. El agua preferible es Is potable propia pars 
rro hasta una altura .ie5 cm, y luego afiAdase ague beber. Cualquier ague clara y dulce es aceptable. 
hsbta quo el tarro .st6 leno en los tres cuartos de Puede utilizarse agua salads si no es fhicil conse­
nu altura. Agitese vigorosamente Ia mezcla durante guir ague dulce, pero disminuiri en aproximada­
un minuto. Las filtimas sacudidas para agitar la mente el 15 por ciento la resistencia del hormig6n. 
mezcla habrin de hacerse en sentido lateral, para Si se ha de ussr ague salobre o sucia, afihdase­
quo la arena se abwente. Luego d6jese la mezela en le una cucherada de jab6n en polvo por cada seaco 
reposo por espacio de tres horas. Si en Is arena de cemento que se utilice; esto compensark gran 
habia limo, 6ste formari una caps perceptible enci- parte de Is materia orgfinica y otras impurezas pre­
ma de la arena. Si Is caps de material muy fino sentes en el ague. Tambi6n se obtendri un hormi­
tiene mfs de 3 mm de espesor, el hormig6n quo so g6n mfis ficil de trabajar con proporciones mfs ba­
hara con 61 serfs d~bil. jas entre ague y cemento, quo son las que produ, 

Si hay demasiado material fino o limoso, debe cirfn un hormig6n mfs resistente. Disu6lvase el ja­
encontrarse otra fuente proveedora de arena. Si es- b6n en una pequefia cantidad de ague y luego afiA;­
to no resultara prictico, es posible eliminar las par- dase a la mezcla. 
ticulas fines. Esto puede hacerse poniendo Is arena Si es de una mares de Estados Unidos, el ce­
en un recipiente, como un tambor. Cfibrase la are- mento pars hormig6n se vende en sacos de 42.6 kg 
na con ague, revulvala o agitela vigorosamente, y su volumen es de 28.4 litros. Antes de usarlo, 
d6jela en repogo por un minuto y luego virtase el debe conservarse perfectamento seco, ya quo, de no 
liquido. Unos pocos tratamientos de estos eliminarin hacerlo as, se iniciari la acci6n quimica y el c­
ia mayor paste del material fino y las materisa or- mento se echari a perder. 
ginicas.: Mezelar los materisles, colarlos rAipidamente en 

En liman muy secos, la arena puede estar per- su lugar, apisonarlos y compactarlos -hasta former 
feetamente sees. La arena muy seea se aglomerari una mezela dense, y el curado adecuado son partes 
en un volumen mucho mis reducido que Is arena importantes del proceso de construcci6n. Estas par­
himeda. Si a 20 cubetas de arena perfectamente tea aparecen en los pirrafos referentes a mezcla y
Imees me afladen 2 cubetas de ague, posiblemente se curado del hormig6n. 
saquen 27 cubetas, aproximadamente, de arena mo- El hormig6n armado, reforzado con varilias de 
jada. Si Ia arena et&completamente sees, aftida- acero, se emples pars estructuras tales. como puen­
se algo de ague. ten y grandes edificios. El disefio adecuado del hor-

Otro punto que debe tomarse en auent& al os- mig6n armado y Is colocaci6n de lon refuerzos do 
eoger un agregado es a redlteneia. Posiblemente, acero es an procedimiento complieado que. exige Is 
Is 4nlea prueba mneill quo puede lacerme censis, syuda do un ingeniero debidamente Preparado. 
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CALCULO'DI LAS ,CANTIDAD 0K 
MATIMAIS PARA u HOMION 

A continuaei6n exponemos tres mitodos ars 
encontrar l". proporcionu. correctas de cemento, 
apis y agregados pan haeer hornig6n. 

1. 	Un gr6ifics plegable "Caleulador pars hormi-
g6n". 

2. 	 Servirse del agus pars calcular las proporcio. 
nes. 

3. 	 Una "regis empirics". 

Owftlef' Pam horm-igi 

Las cantidades de materiales que so necesitan 
pars una labor de construcci6n con hormig6n puc-
den calcularse pronta y exactamente con is grifica 
"Calculador pars Hormig6n". La grifica estA pre-
sentada tanto en medidas brithnicas (Escala A) co-
mo en unidades del sistema m6trico (Escala B). 

Informsci6n nonoera 

Pars utilizar una de las dos escalas es nece-

sario conocer: 


1. 	La superficie del hormig6n que va a necesitarse.
 
medida en metros o pies cuadrados. 


2. 	 El espesor que habri de necesitarse de hormi, 

g6n, medido en centimetros o pulgadas. 


3. 	 La clase de obra que haya de hacerse (vansc 

las Definidionaa). 

4.l o).dh apars 

Uso del ",akulv dor Pm horinw 

1. 	MArquese un eve seial a lApiz en Is Escala 1, 
que represer la superficie de hormig6n quo 
va a necesitarse. Si el volumen es menos de 400 
litros, multipliquese or un factor conveniente 
(por ejemplo, 10) '; luego, cuando se hayan en-
contrado las cAntidades de materiales que a es-
cals dice que han de usarse, dividalas por el 
mismo factor, pars obtener ast las cantidades 
efectivas que 'babyAnde aplicarse. 

2. 	 Mirquese una sefial parecida en la Escala 2, o 
sea la eseala inelinada quo indica el espesor. 

3.Trhcese una lines recta que pase por las dos so-
files y Ilegue a cortar Ia Esala 3; a1 so halls-
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en volumen.de, hormig6n quo ae necesits. 
(Si Isforms de Is superficie ea irregular o eom­
plicads, midala en partes, ef1mese el volumen do 
todas ls partes y sefilese el volumen cn Is Es­

. cals 3) 

- oi 

4. 	 8eii6ese Is clase de obra en I& Escala 4. Una 
lines recta que pase por las seflales heehas en 
Is Eseass 3 y 4 y Ilegue a cortar la Escala 5 
indicari Is cantidad de agregado fino quo ha­
bri de usarse. 

5. 	 Pars calcular los materiales restantes, sigase un 
curso en zigzag, tal como so ve en la CLAVE. 

6. 	 A las cantidades indicadas por IsgrAfica, aiii­
dase un 10 por ciento como margen pars des. 
perdicio y errores de eflculo. 

7. 	 Si la mezcla estf demasiado aguada o demasiado 
espesa, vWase la pfigina 266, que contiene ins­
trucciones para ajustarla. 

Los materiales pueden medirse en cubetas. La 
mayoria de las cubetas esthn clasificadas segdn el 
nfimero de unidades de capacidad que pueden con­
tener. 

Definiciones 

Las definiciones quo so han empleado en la grA­
fics nncomo sigue: 
1. Claw obta 

Un "5" signifiea "pasta de 5 galones" (5 galo­
nes 6 19 litros de agua por saco Oc cemento), 

hormig6n aujeto a marcado desgaste, a la 
aeci "a de Is intemperie o a la de soluciones al­
calinas o de cidos d6biles. Un ejemplo lo tene­
mos en el piso de una leeheria a escala industrial. 
Un "6" signifiea "pasta de 6 galones", pars hor­
mig6n que ha de ser impermeable o que estarlt 
aujeto a moderado desgaste o a acci6n modera­
da de Is intemperie. Ejemplos: s6tanos imper­
meables, calzigas, fosas s6pticas, dep6sitos de al­
macenamiento, y vigas y columnas 'estructura­
les. 
Un '" signifies "pasta de 7 galones", pars hor­
mig6n que no est6 sujeto s acci6n alguna de 
desgaste, do la 'ntemperie ni del algn. Ejem­
plo: muros de cimientos, apata do muro y ma­
ass de hormig6n pars lam que no tongan impor­
tancis Is impenetrabilidad del aM ni Isrels­
tencis a Is sabraui6n. 

http:volumen.de


2. 	 p ie .1 
Arena o piedrs senda do basts 0h cm de 416-
metro. He doeter Hlbr depolvoflea,im, at-
elia y amteris orginias, ye quo, On am =on-
traro, el hormig6n quedard ddbll. Las parteu-
ln ban de varier de tamaflo. 

I Agrai . gumo 
Guijarros o piedrs machacads de 0.5 em haste 
4 6 5 cm. Cuando Is pasts sea do 5 alones no 

am.deberi usarse nada quo tenga mix de 2 

4. 	 3Isdo de Is me 
lca: se siente ligeramente hfmeda &Itacto, po-
ro deja muy pos agas en las armno 
Nozuad: se siente mojada; deja un poeo de agna 

en las manos. 

Gloes: La Grifica A se bass en galones do 

Estados Unidos (0.835 de gal6n britinico). 


M6todo opionsi 

La grifica "Calculador de Hormig6n" da por 
supuesto quo el agregado estii bien elasifleado. Cuan-
do no se ha clasificado bien el agregado, puede uti­
lizarse un mtodo optativo pars eneontrar las pro-
porciones correctu de I& mesels del hormig6n. La 
ventaja de este m6todo as que baste una muestra 
pequefis del agregado no clasifleado pars separar-
Is on particulas Cruetw- y fins. 

Bars vez se encuentran agregados quo vengan 
bien elaificadoe naturalmente. Pars clasifiearlc se 
ueesits alga do elaborsei6n "previa a Is, mesela". 

seea-Reeu6rdese qua, al preparar hormig6n, 
tin llenando con mortero o pasta de cemento loc 
huecos quo quedan entre el agregado. La eantidad 
de pats de cemento quo habri de neeseitarm pue-
dc ueterminars siladiendo asua a un volumen eo. 
noeido de agregado. Pars haeerlo: 

1. 	Sepirese uns, muetrs del nrgregado on pMtfu-

lam finas y gruemas, eerniindols on un tamis con 

mailma de 0.5 mm.
 

una cubeta eon el agregado gruomo (se-2. 	 Llnm 

0o).
 

3. 	 Aebhae do lionar Is eubeta eon aus. La cantl-

ded do aus quo o emplee as isi a Is canti-

dad de agregado fin y de psts de eemento quo 

se neemitarfn pars Iona l. *kuo 


4. 	 !fpu on ots oubd ta u atida do agre-
vlo flea igd al volumes del Mus utilizda 
m d Puom8. 

V. Warm Is eubets em dlkiente spa pan quo 

ed i i faD:, r el. ld&I 
a8rqpdo fino. ZI voluma del aaus'as maples­
dis e 15al vlumen d pta d cmento qua 

0 nedt _aprs ilonar losapa1 u0sant. 
Aumt ete en per ientovoluma.' r10 

imdamete, como margen pars deeperdi­
cio 	y pars haeor quo Is pasts, os mix moldes­
ble.
 

6. 	 Pars encontrsr Ias proporcionos correetas de loo 
materias, dividame el volumen del agregado 
grueso y el del agregado fino pr el volumen 
de Is pasts de cemento necesaria. 

7. 	 Sfmense estas dos razonos, pars obtener as[ Is 
raz6n eorrespondiento a los agregados clasi­no 
filcados o separados. Per ejemplo: si se eati uti­
lizando una ubeta de 19 litroes y si en el Paso 
No. 3 so necemtan 12.8 litros de aua pars sea­
bar de Hlenar Is cubets, p6nganse 12.8 litros do 
aua en Is segunda cubeta (Paso 4). Si el Paso 
5 reclama 6.4 litros do agua, este es el volumen 
de pasta de cemento qua se necesitar. Divfda­
so el volumen del agregado grueso y el del sara­
gado fino par el volumen de pasta de emento 
y set se obtendrin las razone entre matteriales: 

19 	litro (agre;ado grueo) 

6.4 	litro (pasta de cemento) 

12.8 litrs (agregado fino) 
- 2 

6.4. litros (pasta de eemento) 

La sums de 1ss dos razones cs 5, de modo que, 
en eote easo, Ia raz6n de los ingredientt as de 1:5 
o sea 1 parte de cemento pot 5 partes de agregado 
no clasifioado. pot volumen. 

Pars oneontrar Is ras6n entre agas y cemei..o, 
vians las definiclones do Is piglns 261:. Pars ins. 
trucciones referente &I ajusto de una mezela dema­
slado aguada o demiasido espems, vim Is pigina 
266. 

NBC hiI " I Mutrke" 

PaS alerts diversidad do labor.. de construe­
.i6n eon honnIg6n y par trabos do reparsel6n y 
remindos, puede utiliare, eomo senilla orienta­
en, Is, sguente "regls empfrl": 

Empl6w Is reamn 1:2:3, on volume, pars ha. 
OP k, prop0rei6n do emeto y 5arogados, y am­

pl6we una rms6n entre agus y ement. do 6 :1; as 

decir, por cads so dc cemento. (28 litros) quo me 
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CALCULADOR PARA HORMIGON 
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utiliee, ailhdanse 56 litros do agregado fino y 85 
litros de agregado grueso. Afildanse 28 litros de 
agus por eads sae de cemento. 

Una caja do fsbricaci6n camera, do 28 litros de 
capacidad ayudar a, establecer las proporciones do 
I&mezeil. El volumen de hormig6n producido con 
una earga do un eace, empleando laa proporciones 
antes indicadam, se do apro-.imadamente 125 li-
tros.
 

Los errores mis comunes que cometen las per­
sonas faltas do experiencia es que usan demasiado 
cemento, lo que sumenta el eosto, o usan demasin-
da agsa, lo que produce un hormig6n dfbil. 

Pars las instrucciones respecto al ajuste de Ia 
mezela demasiado aguada o demasiado espesa, via-
se Iapfigina 266. 

Xsmila maeinic y mnal del hor n 

Pars obtener el producto mis resistente, el hor. 
mig6n ha de ser mezelado cabalmente. Pars Is mez-
cla mecinica, d6jense transcurrir 5 6 6 minutos dei-
pugs que todos los materiales eatin en la mfiquina. 
Ante todo, viertfise en el tambor el 10 1or ciento, 
aproximadamente, del agua para Ia mezela. Luego
afifidase agua, uniformemente, junto con los mate-
riales secos, dejando otro 10 por ciento que se aia-
diri despugs que los materiales secos est~n ya en 
el tambor. 

Masca hechk a m e 

En muchas obras por cuents propia, Ia canti-
dad de hormig6n que se necesite puede se pequefia 
o puede ser diffcil conseguir una mezeladora me-
efinica. El hormig6n puede mezclrrse a mano: si se 
observan unas pocas preemiuciones, puede ser tan re-
sistente como el hormig6 , niezelado a mfiquina. 

Rerraminta y mStedalus 

Madera: 2 tablas de 85 em x 90 rem x 5 cm 
Limina galvanizada: 185 em x cm 
Clavos 
Sierra 
Martillo 
0 bien: 
Hormig6n pars hacer un piso en el que te haee In 

mezcla. Se necesitan aproximadamente 285 li. 
tros de hormig6n pars tender un piso pars pre. 
parar mezelas, que tenga 245 em de dimetro 
y 5 cm do espesor, con un reborde do 10 cm 
do alturs. 

Pals.' 

Iri 

LAMM OALVADA 	 FIGURA 3 

El 	primer requisito para Ia. mezela manual es 
una superficie, en Ia que se harl Iamezela, quo 
cst6 limpia y sea impenetrable al agua.Eats super­
ficie puede ser una artesa o barea de madera y me­
tal para mezelas (v6ase Ia Figura 3) o un simple 
piso redondo de hormig6n (vase Ia Figura 4).

Los extremos de Ia barea de madera y metal 
para mezelas son curvos para facilitar mu vaciado. 
El reborde sobresaliente del piso mezelador de hor­
mig6n impide Ia p6rdida de agua mientras se -stfi 
mezelando el hormig6n. 

El procedimiento consiste en: 

1. 	Desparramar por igual el ,gregado fino encimna
 
de Ia superficie para preparar Iamezela.
 

2. Espacir el cemento, por igual, encima del agre­
gado fino, y mezelar estos materiales dindoles
 
vuelta con una pals hasta que el color sea uni.
 
forme.
 

3. 	 Esparcir por igual eats mezela, desparramar e.­
eima de ella el agregado grueso y revolverlo to­
do de nuevo. 

4. 	 Formar un hoyo en el centre de Ia mezela y 
afiadir poco a poco Ia cantidad corrects de agun 
y, de nuevo, rovolverlo todo muy bien. 

La mezola debe ponerse en las formas durante 
lon.20 minutes siguientes ais operaci6n de revol­
verlo bien. 

z4SCA WDI LIVA 0ADO 
-7 A a 

FiGURA 4 
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Cuando se scabs el trabajo de Is jornada, hay 
quo cerpiorarse do quo se ha quitado el hormig6n 
Ie Is superfiie moseladors y de lUs herramientus, 
anjuagando una y otru, pars impedir quo so oxi. 
Ion y quo el cemento se endureua on elks. Las 
Werramientas y la& superflies de Is bnea, isas y 
rillantes, hacen quo Is operacifn de meselar re-

multe sorprendentemente min acil. Tambi6n In he. 
Lamient a durarin mucho mis. Procfirese que Is 
pil! no reciba salpicaduras de hormig6n; 6ste es 
Austico. 

L mezela buena pars trabajar con ella debe 
ier suave y plistica, ni tan aguada que escurra, ni 
An espesa que se desmorone. 

Si la. mezcle, estt demasiado aguada, afi~danse 
pequeflas ca-tidades de arena y gravilla on Is pro. 
porcift eooada, hasts quo se pueda trabajar bien. 

Si I& mezcla es demasiado espesa, afifdanse pe. 
luefias eantidades de agua y cemento, muateniendo 
Aru6n adeoueia entre agus 7 cemento, hasta quo 
ie pueda trabajar. 

T6mese nots de las cantidades afiadidas de ma. 
Ioriales, pars que se tengan las porporciones corree-
as pars. las cargas o tandas posteriores. 

Si Is. mezcla de hormig6n es demasiado espesa, 
ieri diflcil vaciarla en las formas. Si no es suficien­
emente espesa, Is mezcla probablemente no conten-
Is suficientes agregados, lo que results antiecon6. 
rlco. 

Dnso do aeatamlento 

El 	"cono de asentamiento" es un dispositivo 
encillo para probar mezelas' de hormig6n y verifi. 

mar que contengs las proporciones adecuadas de ma­
keriales. 

e y 

Limins galvanizada de hierro Puesa: 35 em x 65 
am. 

Hierro piano: 2 mm x 2.5 cm x 7.5 am, 4 trozos. 
16 	remaehe de hierro: de. 3 mm de dUmetro y 6 

mm do longitud. 
(abilla de maera: de 16 mm de diimetro y 60 em 

de longitud, 

1Los 

Pars Ilevar a cabo Is prebsa: 

1. 	 Prepare e ono y I abilla de maders(van 
i'Flurss6, 7 y ). 

2. 	 )oje bien el cono do asentamiento y col6quelo 
eneima do una superficim plans que no absorbs 
Is humedad. P6ngae de pie en lon estribos do 
Ia. parte baja del cono, pars mantenerlo junto a) 
piso. 

3. 	 Llene el eono con tres capas, do volumen apro­
ximadamente igual. Debido a quo el difmetro de 
Is base del cono os mayor, Is primers cap& de-. 
beri Ilenarlo hasta sproximadamente un cuarto 
de on altura. 

..........................................
 

4. 	 Inserte con fuerza. 25 veces Is. cabilla de madera 
en cads una de las capas. 

5. 	 Despuds de hurgar asl Is mezela. con Is cabilla, 
enrimese la superficie del hormig6n, de modo que 
el cono quede-leno exactamente hauts el borde. 

,6. Levintese cuidadosamente el o0no desprendiin­
dolo del hormig6n. 

7. 	 Col6quese el ono tocando el hormig6n y midaiae 
Is diferencia entre Is altura del cono y Is del 
hormig6n. Esta diferencia es el asentamiento. 

asentamientos quo se sugieren pars los die­

tintos tipos de construeei6n son los iguientes: 

Muro y sapatas de hormig6n armado: 5 om.a 13 
am. 

Muro y zspatas do muro sin armar: 2.5 a 10 am. 
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- . lIOI68.5 an . . 

Ii. "" 6$¢M .... __ ___ __ 

FIGURA 8 

Paredes, columnas y loss delgada de howmIg6n 
di armado: 7.5 s 15 am. 

'Pavimentos, patadizos, albafisles, estructurwa de dreo naje y masas de hormig6n: 2.5 am a 7.5 cm. 

I.1 T 3eotftus~n de Ismoo" 
Si el asentamiento no queds dentro-de I& vs 

I* 30 CA riaci6n indicads, o si Ismezes es menlfloetsmante 
demaaiado fluids o demuldo eupeu , hen do cam. 
bistie las proporciones do Is mels. Pars hecer 

* mis fluids Is mezels y sumentsr su auentamlento,
sum6ntese Isproporei6n do aM y cemento "aquo.Lk lbI Nnambie k ruk6 entre epM y CoNmm. Pas ha. 
ee Is mezcl. mix eapen y diminuir el uentamen. 
"o,aumintese Is proporei6n do egrogdom, da en. 

,"ES-"",O .,, PAMAMMON W ISra f t qvs f o y
am Para darle mix fluldez jambas ele dA sola. 

3URA 7 mente asu esto debilitari .lhomng6n. 
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imun r 

El hormig6n fresco es pesado y plhst Co. Los 

o formas pars que lo retengan en sueneofrados 
-lugar hasta que fragile deberin toner lisa mocar's 

Interns. Las grietas, los nudos u otras imperfeeio-

nes de las formas pueden quedar permanentemento 
reproducidos en Is superficie Q!el hormig6n.

Por su poco peso y resistencia, el material quo 

se emplea pars las forms es maders.generalmente 
menos-Puesto que ins rendijas entre tables pueden 

eabar Is superficie del hormig6n, utilize me-se a 

nudo madera eontrachapada quo en Is superficie 

tiene una hojuela especial de slts densidad. Eate 

seabado de Is madera contrachapada proporeiona 
mhs ftciluna superficie lisa pars el colado y hace 

*retirarlas formas y volver a u:Aas. 
Si pars las formas se emplea madera sin su-

perficie recubierta, aeitese o engrhsese su cars in-

terns, pars hacer que sea mfis ffcil retirarlas y pars 

impedir que Is madera absorbs demasiada ague del 
waders si Ishormig6n. No se aceite ni engrase Is 

o estuearse.superficie del hormig6n ha de pintarse 

DIm. 16 mm-. 

U .,,-, 

IFHoURA 

Las formas pars partes horizontales, tales co. 

mo pavimentos, pueden ser de tablas de 5 em x,10 

medidas que dependen delem, o de 5 em x 15 em, 
espesor de Is loss. Estacas colloesdao a uns distan­

cia de 120 em una de otra retieneuIlas formas en 

n lugar. 
Las Figures 9 y 10 muestran encofrados o for­

mas pars Is construefii6n de mutos verticales. Pars 

impedir que las formas s aslabeen, deben hacerse 
lgaduras entre montantes situados uno frente a 

otro, utilizando pars ello alambre calibre 10 a 12 al 
lasque se habri de retorcer pars quo mantenga 

unos tarugosformas estrechamente apretada eontra 

separadores de madera. (Los tarugos se quitan al 

colar el hormig6n) 
Las ataduras de alambre de los montantes de­

ben estar separadas entre i pot una distancia vet,­

tical de aproximadamente 75 cm. Cuando se reti­

ren las formas, c6rtense los alambres junto al hor­
con un punz6n. Los hoyuelosmig6n y rethquense 

hechos al retacar los alambres con el punz6n han 

de resanarse con mortero. 
ser fhciles deLos encofrados o formas ban de 

vez elllenar de hormig6n, y ffciles de retirar una 

hormig6n ha fraguado. Tornillos o clavos de doble 

cabeza que sean ffciles de desprender pueden ayu­

dar mucho a retirar las formas sin que se dafie el 

hormig6n. 
se hacen formas de otros materiales.A veces 

Por ejemplo, el encofrado o formas de metal, re­
re­sults mfis econ6mico para trabajos que han de 

petirse, tales como bordillos, formas deslizables -a­

ra dep6sitos o silos monolitiou de hormig6n y pisos 

de hormig6n armado pars edificios de varies pH"o. 
El acabado natural mis fino de las superficies 

do hormig6n puede lograrse colindolo en polietile. 

no. Algunsa veces se utilizan formas con lamina 
mu­de polietileno, o papel kraft con uns pellcula 

perficial de polictileno, como forro interior de Is 
forms. 

Ookdo del bdigft dmstro do ls foram 

Pars hater estrueturas resistentes, es muy in­
portante que el hormig6n se cuele debidamente en 
ln format. La meseha do cemento afim emppads no 

ha do manejause burdamente cuando se Hae a ls 
forus y se euels an ln mismas. E muy ficil que, 

eon useudimientos o sI lanmar el hormig6n, los agre­
pdm fines me eparen de lee gmumos. No se doje 
quo el hormig6n caigs libremente en una distanla 
mayor do 90 a 1) em. EI hormi6n em m res­
tent. cuando los agregados do diver..s medida y 
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Is pasta de eemento esatin bien meaclados. La mez-
cli-de hormig6n hal que apisoonarla o retsearla bien 

en mu lugar con una varills de hierro (de unos 2 cm 

de diimetro), unn vats do madera pVa.o uma 

Ouedo dl hMig 

Cuando se han llenado las forms eti ya ter-

minado el trabajo min arduo, pero el proceeo no 

ha terminado. El hormig6n tiene que ostar prote-

gido hasta que adquiere Is resiatencia neceasria. 

Comienza a fraguar casi de imediato, depuis que 

se le ha afiadido el agua, pero Is acci6n del fragua 

do puede no quodar terminada antes de vaeioa 

afios. 

La primers fase del curado es extremadamente 


critics. Deben seguirse pasos especiales pars man-

tener el hormig6n mojado. En lugares de clims tern-

plado, Is mezela ha de mantenerse mojada durante, 

cuando menos, 	7 dias; en lugares de clima tropical 

o 	 subtropical deberfi conservarse mojada durante, 


11 dias. Una vez seco, el hormig6n
cuando meuos, 
deja de fraguar y despuAs que esto sucede, el vol-

ver a mojarlo NO hark que se reanude el proceso 

de fraguailo. 
El hormig6n reci6n colado ha de estar protegi­

do contra Is acci6n secante del sol y el viento. Las 
pisos u pareden, ex-superficies extensas, tales como 

puestas a los rayos del sol habrin de protegerase 

con alguna fornm de cubierta. Las cubiertas protec-

-- sc .
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tons quese utilian a menudo son do lons, .oos 
vacios do cemento, arpillera (tels do yute o do ma­

co), hojas do palmera, pr.a y arnus mojada, Ete 
ematerial recubridor tambin habri do manteonef 

mojado pars quo no absorba agua del horml6n. 
Despuis do 7 dfis, el hormigin es sufielente­

mente resistente pamr quo boporte carlas ilgeras. 

En Is mayoras de los camo, ls formse de estrue­

turs verticales, tales como puentes y muros,' pue­

den retirarse depu6s de transcurridos 4 6 5 dhas 

pero, si se len deja en su lugar, ayudardn a impedir 

que el hormig6n seque. En estructuras pevue4ss 
tierrs, tales drenajessostenidas por suelo o como 


de Iscalle, las forms. pueden retirarse a la 6 ho­
ras de haberse terminado el colado, siempre quo 
se
 

proceda con cuidado. Generalmente, los pianos indi­

can que las formas han de dejarse en mu lugar du­

rante mis tiempo. 
El hormig6n acanza Is reuatencia para l4 quo 

se le plane6 despuis de transeurrldos 29 diax. El 
un mom al­hormig6n con curado hfimedo durante 

canza una reaistencia dos veces mayor quo el hor­

mig6n curado al sire libre. 

06mo as hormlg do fmguAdo r(pldo 

Pars hacer hormig6n de fraguado ripido y al.­

ta resistencia inicial puede affadirsc cloruro de cal­

cio a Is mezcla del hormig6n. 
El temento de fraguado rApldo es a menudo 

a.uc,. 

.,O.,o0-
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iU doafou &
4t; er mplo, nand. *lnodaw repotldos . 0- Vn" tow&t 

ladoe e p aodo. 1* mosai de hormlgtn, reui. 81 humigdmmink.... 
quo omt eloruro de eaideo eor aeoe dor fri.­

uPomadamentIushdos vow mda Sprs qnuo Son fuentes 6til1 do informaei6n respeetomil 
quo eatin inaluidoe manuales con 

uns nesdla quo no 1o eonteugsi. l carga do mus hormig6n, en ln 

tiono quo eolsm on Is forms eon mayor prontitud, instraeelones sobre c6mo hcerlo: 
poro, puesto quo la earsn do frguado ripido me­

len pequeA, asto no eonstltuye problema &l- Portland Cement Institute 

grno. El cloruro do culelo no diminuye Is reals- 18 Kew Road 

teneis del hormig6n totaimente eurado. Rilhmond 
No deber uUsrm mis de I kg de eloruro de Johannesburg, South Africa, 

esleio por maeO de cemento. Deberi empleirmele o­

lamento ad esta en s a enviems do origen, que ban 
Intituto del Cemento Portland Argentino.

de ser maeo o bolsu a pruebs de humedad, o tam. 

San Martin 1137
bores de seero impermesbles al sire. 

El mejor modo de afkadir el cloruro de caleio Buenos Aires, Argentina. 

condste en preparar uns soluei6n que contengs 0.5
 

kg de cloruro de ealcio por litro do agus. Usese
 
Cement and Concrete Association of Australia 

ets solue6n como parte del agas pars Is meela 
de ce- 147.151 Waiker Streetde hormig6n, 'a raz6n de 2 litros por saco 

North Sydney, Australia, N.S.W. 
mento (42.6 kg). 

FIGUA POA 
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Amoswoia", Brasileira do Oimento Portland 
C(ia Postal 3886 
San PaIlo, Brasil. 

Cement and Concrete Asoeiation 
5t Grosvenor Gardens 
Londre, S. W. 1, Inglaterra. 

The Concrete Amoelationof Ind 
P.O. BOX 138 
Bombay 1, India. 

Portland Cement Association 
33 West Grand Avenue33 esto Grainds 6en1e 
ia.A. 

heente de Is oaidm quo Utn dd hormim: 

Voluntarios VITA: 
John Bickford, Connecticut 
Robert D. Cremer, Nueva York 
Kenneth D. Hahn, California 

. B. Heckler, Florida 

A Buildif Guide for SIlf-Neip ProjeotK Departa-

mento do. imestar Soeial y Deiawollo Comunl 
AMrn, Ghana, 1961. 

Dwign and Oontrd of Omen MoIt., Poiland 
Cement Amociation, 33 West Grand Avenue, Chiea­
go, illinois 60610, E.UL 

1mph. del ConoM. a ia Gruja Boletfn del Agri­
eultor NAm. 2203. Departamento do Agricultura do 

tados Unidos. Puede pedirse esta publieaci6n a 
Ia Misidn de Ia A.I.D. a cargo do Ia Embajada de 
Estados Unidos de Amirica del pals del solieitante. 

Otu pubimaiee itiles 

Ba6s of Concrete. Ideas and Methods Exchange 
and Urban Development, Division of International 
Affairs, Washington, D. C., E.U.A. 

Concrete Teohnology: Student Msaul, Delmar Pu­
blishers, Albany, Nueva York, E.U.A. 

Making Quality Concrete for Agdoiitural and Home 
Structures, por Wesley Hobbs, Jefe de Teenologia 
Agrfcola, Universilad Halle SelassJe I. Addis Abeba, 
Etiopfa. 
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CUnstruoed6n: con bmb~u.
 

.El bamb6 es uno de los materiles m6 anti. 
guos que el hombre ha utilizado pas aumentar su 

......
 
comodidad y bienestar. En el mundo de hoy, rebo-

sante de plisticos y acero, ademia de quo sigue ha-. 
elendo sus aportaciones tradicionales, el bamb6 es­
tLiadquiriendo afin mayor importancia. Variedades 
sobresalientes de bambd de todo el mundo se estfin .. ,. 

probando pars encontrsr c6mo pueden contribuir a 
mejorar las economlas locales. 

Puesto que las mejores especies estin ya iden­
tificadas y diseminadas, su uso ayudari a mejorar 
[a vida de muehas personas. Con unas pocas plan­
tas de bambui de espeeie superior en el traspatio 
de la casa, una familia tendri a mano con qu6 eer­
car el huerto, eonstruir un ehiquero o un gallinero 
o fifiadir una habitaei6n a la casa. La familia esta­
rfi tambi6n en posibilidad de aumentar sus ingre­
sos diarios haciendo canastos u otros objetos para 4­
venderlos o trocarlAs. 

Los bambfes son clementos destacados de la 
vegetaci6n .natural de muchas partes de las regio­
nes tropicales, subtropicales y templadas del mun­
do, que abarean desde el nivel del mar hasta 4,000 
metros de altitud. El hombre ha ensanchado la dis­
tribuci6n de muchas especies de bambfies. Pero al­
gunas de las especies mis valiosas no se han dis.. 
tribuido tanto como podrian estarlo. Es mucho lo 
que estfi afin por hacer para que estas variedades 
sean mis generalmente conocidas y sean mfis ase­
quibles. 

El bamb6 puede prepararse pars utilizarlo en 
la construcei6n empleando en ello herramientas muy 
sencillas. Una vet preparado, el bamb6 puede uti­
lizarse extensamente en Ia construcei6n de easma, Figum 1. hedha,Esta wsltadleicldolos lospost,,tierrsdo sou1tanlmlulntobolos do Ecuador/ hasts ant6laistotolmento 

v yas dePraubrlmlntos,Owduabmbc Indgsam a[as
para: hacer eimientos, batidores, pisos, paredes, pa-

redes divisorlas, techos, puertas, ventanas, techados, fStb. Los postes puedon duror cinco aftsos los paroe. puedon 

tuberfas y artesas. Para mis detalles vWase 1&pu- prostar aerviclo duranto varlas d6wados. 

blicaci6n "El Bambit como Material de Construe­
el6n" por F. A. McClure, edici6n en espafiol de 
IsA.I.D. 

Los pirrafoo quo siguen explican c6mo: 
1: Partir o hender el bamb6. 
.1: Haeer juntas do bamb6. 
3; Conservar el brkmb6. 
4: Racer tabl, do bamb6. 
5: Lracer .,,ideu, parede. divisorias y teeh. lo 

Par&preparar el bamb6 con el fin de utiliar­
en construcciones, l" eacals (o: talloe) han do". 

de banzb6. partirse o henderse cuidadogamente a lo largo. 
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*EaJhazdmsa y matuws 

Barra de hierro o madera dura: de 2.5 cm de eru : 
Hacha 
Cufias de acero 
Postes de madera 
Cuchilios abridores (v~anse las Figuras 1.y 4). 

S1SE FIJAN UNOS MANGOS' 
AOUI, LA LABOR DE ABRIR EL 

BAMBU SE HACE MAS FACIL. 

0. . FIGURA 3 

FIGURA 2 

Para abrir caftas de bambfi a lo largo pueden
 
utilizarse varios instrur-ientos. Cuando el bamb6 es-.
 
t&partido o hendido, los bordes de las tiras de
 

bamb6 pueden quedar afilados como navajas; Be
 
han de manipular con cuidado.
 

Pam parti o bender oaks paqwl as pars bacer
 
th (llmadas tambidn "mimbres") pas entrets­
jerks y pan staduras:
 

1. 	 Use un cuchillo abridor de mango corto y hoja
 
ancha pars hacer cuatro cortes, a igual distan­
cia uno de otro, en el extremo superior de ]a
 
cafia (vWase Ia Figura 2). 

2. 	 Abra la carla en lo restante de su longitud, in­
sertando una cruz de madera a lo largo de loi
 
cortes (v6ase Ia Figur. 3).
 

3. 	 Empleando un cuchillo de mango largo (vWasc
 
Ia Figura 4), corte cada tirs por Ismitad (vda­
se la Figura 5). Puede mantenerse una tira de
 

< 	 bambfi sobre Ishoja, para darle mfis espesor y 
.acelerar el trabajo. 

4. 	 Utillce el mismo cuchillo para desprender de Is 
tira exterior, mis dura, Istira interior, suave 
y medular (v6se Is Figura 4). Por 1 general, 
Is tira interior me desecha.. FIGURA 4 
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\ FIGURA 7'
 

Vea pertr obusder uihu gruma 

1. 	Hags. una cruu do varills do hlerro o do madera 
durs, do unos 2.5 em do gnueso, y sotngala, en 
unos postes, firmemente clavados en el suelo, de 
unos 10 em de grueso y 90 cm de altura (viaae 
Is Flgura 7). 

2. 	 Emplee una hacha pars hacer en el extremo su­
perior de Is cals dos pares de hendeduras, en 
ingulo recto una con otra (vWase Is Figura 7). 

3. 	 Mantenga las hendeduras abiertas colocando unas
 
cufis do acero a corta distaneia del extremo do
 
la caia, hasta que la cafla quede sujetando la
 
cruz, tal como so ve en Is Figura 7.
 

4. 	 Tire de Is cafia y empfijela, alternadamente, has­
ta que Ia cruz raje Ia cala en toda au longitud.
 

5. 	 Pars partir de nuevo las cafias, despu6s que se
 
han dividido en cuatro tirs, utilice, una simple
 
cusia do acero clavada en un poste o tarugo de
 
madera, (vdase Is Figura 8).
 

6. 	 Pars partir tiras en otras tres tirs mis angos- FIGURA 8 
tas puede utilizarse un par de culhs s6lidsmen­
to aujetas a un tarugo de madera o a un baneo 
pesado (vase Is Flgurs 9). 
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UNIOSNB DE BAMBU 

En las Figures 10 y 11 so ven cierton1mero.de procedimientos pars unir bambfi, con el fin de 

hacer herramientas o pars construeci6n. 

wer mmlemtss y mmteuifles 

Bamb6. 

Material para ataduras: cordel o alambre. 

Machete, sierra pars metales, cuchillo, taladro y 


otras herramientas para trabajar el bambf. 

El bambi es til pars construcciones grandes, 
puesto que es resistente en relaei6n con sn peso. 
Esto so debe a que es hueco, y tiene sus fib.as 11is 
resistentes en la parte exterior, donde dan la fuer­

za m6.s grande y producen una, superficie dura y 

atractiva. El bambi tiene diafragmas macizos en 

cada uno de sus nudos o articulaciones, diafragmas 

que impiden Is deformaci6n y permiten que el barn-

b6 se doble considerablemente antes de que se quie-

bre. 
Cualquier corte hecho en el bamb6, tal como 

una muesca o entalladura, lo debilita: por lo tanto 

no deberin usarse con el bamb6 juntas o ensembles 
de espiga y ranure. Sin embargo, en los extremos 

osuperiores de los postes pueder. hecerse mueseas 
cortes en forms de sills pars que sostengan piezas 
transversales (v6ase la Figura 10, C y D). 

Generelmente las piezas de bamb6 ban de star­

se una con otra, debido a que los clavos henderfan 

]a mayoria de las cafias. Las tiras (mimbres) para 
y, algunaaataduras se haecen a menudo de bamb6 

veces de rota. Cuando todas las variedades locales 
do bambd dan tiras quebradizas, las ataduras tie­
nen que hacerse con corteza, bejueos o alambre dc 
hierro galvanizado. 

Al curvar el bambfi (por ejemplo, para la "do­

ble junta curva a tope" de ]a Figura 11) puede ayu­
se hienda si se hierve o tratadar a que. la caia no 

con vapor, y curvfindola euando estA caliente. 
A menudo los artesanos de cada lugar conocecn 

las mejores especies de bambfi y con frecuencia han 
encontrado procedimientos adecuados pars hacer 
juntas. 
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CONSMVACOON DS AM 

La mayorfa do los bam es stfn sujotos a &t&-
ques pr hongosqua los pudren, y por insectos'xi-
l6fsom (devoradores do madere). Los bambfuu con 
mi alto eontenido do humedad y almid6n son, &1 
parecer, los mdi propensoa & esto ataques. Hay 
muehon mdtodos par haecer qua el bambi ea mdi 
resistente a los ataques. Desribimos a continuaeci6n 
un proeedimiento sencillo, quo combine el eurado 
adecuado y el usa del DDT. 

Si el bamb6 ha de utilizarse para guardar al.i-
mentos o agua, el fmico tratamiento recomendable 
es ]a inmersi6n de bambfi verde en una soluci6n de 
b6rx y icido b6rico. 

intu mata 

Machete y sierra pars metales pars tumbar y re-
cortar Is cafi de bambfi. 

Mezcla de 5 por ciento de DDT y 95 par ciento de 
talco. Si no se dispone de talco pueden emplear­
se 	 otras materias secas y pulverulentas, tales 
como areilla seca. 

Bolsa espolvoreadora (hecha de tela de tejido cla-
ro 	o ralo). 

No debe cortarse el bambi antes de quo haya 
Madurado. Esto sucede, generalmente, al final de 
I&tereere estacl6n. Las cafiis de bambd recidn cor-
tadas han de secarse por espacio de 4 a 8 semanas, 
antes de que se utilicen en construcciones. 

Un proceso pare el curado de I eafke de bam-
b6i on au boqueeflo, probado par l Estaci6nFEx­
perimental Federal del Departamento de Agricul­
turns de Etados Unidus en Puerto Rico, ayude a 
disminuir los etaques par insectoe y hangos de pu-
dril6n. 

Los puo de este proceso son: 

1. 	Cortar el bambfi en su base, pero manteniendo 
Ia eafa on poeicifn vertical, dentro del boique, 
6111o. 

2. 	 Bespovorear do inmediato el extremo inferior re- 
euncortado, dfndole unos golpecitos suaves con 

Is boa epolvoreador liens do Is meele de 
DDT y taleg. Un proeedimiento alternativo pa-
ra el empolvoreado conaite en mair los extre. 
mom de ln eafke en una bndeja quo contenga, 
una eapa de la mixture, 

. Par impedir quo el bamb6 se manthe o pudra 
per Is aeei6n do hongao, soparo ea&. bamb6 de 

la uupOrflie del suelo poniende debajo do 61 un 
bloque de piedr, un troso deI drlo o un taru 
go do maders. 

4. 	DejeaIn cahs on eota posii6n de 4 a 8 sema­
nos, segn quo el tiempo soM soo o muy h6­
medo.
 
Las caias han do ester lo mdi seces posible an.
 
too do qua se ls lave core& de edificios o cons.
 
trucciones, donde, par lo general hay insetos
 

il6figos. 
5. 	 C(uando lI cilias se han secedo tanto como 1o 

permitan Ins condiciones imperentes, t mbels y 
ree6rtelu. Espolvoree de inmediato, con Ia mez. 
cla de DDT y talco, todu Is superfites de los 
eorue. 

6. 	 Ponga fin al curado en un cobertizo bien airea­
do en el que is cafks no etin expuestas a Is 
acei6n de Ia luvia ni del roelo. La iluvia man­
char I" cafis cuando vayan secindose. 

EAte procedimiento impediri los dafios por in­
seetos xil6fagos mientras Ias cilias estdn seeindose. 

Si el bambfi ha de guardarse durante largo 
tiempo, las pilas y los estaztes do almacenamiento 
deberin rociarse cada sei moses con una mezcla 
de DDT, al 5 par ciento, on ague o aceite delgado. 
L condiciones locales pueden acortar o alargar el 
tiempo entre rociados. 

Tanto en el uso como en el almacenamiento, la 
major conservaeci6n de Ias cafis de bambfi se obtie­
ne si eatin protegidas contra Ia luvia en un lugar
bien ventilado on el que no toquen el suelo. 

TAKdAS DE BAMW 

Las ceafia de bambd pueden partfise a lo lar­
go y se pueden &planar pare formar tablas para 
utflizarlas en revestimiento, paredes o pisoas. 

nemiftu y MUi*UtlS 

Machete.
 
Heha, de poceo peso, con cabeza en forms de cuffs.
 
Azuela: una herrmienta en forma de pals y man-.
 

go largo, de hoja anche diapuesta en dngulo 
pare quo hag& cortes paralelos a Is muperficie 
de Is table. 

Cias grandes. de bambf6. 
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En Ecuador so utiliza un hacho con la hola bien engrasoda 

para hocer tablas do barbO. Coda nudo s part* on diversos 
lugores; luego. con un solo corte, s.abre toda lacalla a todo
 

lo largo. La grueso porte basal do laco o no so aprovKha, al
 

hor toblas. 

FIGURA 12 

No son necesarias todas las herramientas antes 
enumeradas, pero sceleran el trabajo cuando Is pro­
ducei6n es en gran cantidad. 

de pared Pso final al howm toblass *liminocI6n do los frogmontos1.Qui ns inferiorca parte 
do dlaofgma do la callo rocln ableft. Esto pwd hacrs,1. Quite adls 
Iguol quo oqul, con un rfachdw, a con una hochuoba a una grn~,e. 


ouvado.
 
partir en diversos lugares cads uno de los nu­

2. Use uns hacha con Is hoja bien engrasada, para oz.la do inango lorg. y bola 

FIGURA 13dos de is carls (vtaseo Is Figurs 12). Esto debe 
hacerse con todo cuidado pars evitar lesionarse 
los pies. 

.3.Abra totalmente Is ceas con una hendedura lar­
ga. 

4. Quite Is m6dula de los nudos o articulaciones 
utiliuando pars ello un machete, uns asuela o
 
una doladera.
 

como seve en Is Fgura 14. 
5. Guarde ln tablas tl 



Tablas do bamW a Pra usarlas. 
La produc l6n do wts tablas es un
 
oficio bi, astablkckdo fanto en Colombia
 

podria set un articulo do exportocl6n. 

FIGURA 14. 

PAREDES, PAREDES DIVISORIAS Y TECHOS DE 

Pueden haeerse construcciones de bambd para 

que queden atendidos numerosos requisitos de re­
sistencia, luz, ventilaci6n y protecci6n contra el vien-
to y Ia iluvia. A continuaci6n describimos unos po-

cos de los procedimientos pars construir con bambfi. 
Las partes de uns construeei6n que generalmen-

son:. los cimientos y elto no se hacen de bamb6 
bastidor o estruotura.

En construoei6n, se emplean cajas de bambA 

tanto partidas como sin partir. Se pueden utilizar 
en poslei6n tanto vertical como horizontal. Sin -m-
bargo, leacfas que queden expuestas a Is acci6n 

ende Isintemperie durarin mfs tiempo si estfin 
posiei6n vertical, debido a que so seearin mejor des-
pu~s do cuslquier Iluvis. 

Heraimntu y mawris 

Bamb6es de Isloealidad. 
Herramientas pars trabajar el bambf, tales como: 

machete, sierra pars metales, cincel y taladro.' 
Material pars ataduras: alambre o cordel. 
Clavos. 
Alambre espinoso. 
Yeso o estuco. 

PUG" 

Un m6todo comfnmente usdo en Ecuador pa­

ra hacer paredes consiatq en star, a ambos lados do 
puntalcs de madera dursa '0bambit, tiras anohas o 
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Arwba tirado am4tsuen i y wno pors do uJo cm d El Solvedur, feomadao 
un tipo de mueruc6n a Is quo an muhdo poim ds Amtki ne man "boomm,". E 
bm b corient do El Slvdowr. snua u wu an ft piou llvo e ke aonassauw tedas 
nis sows y MA Go=w0r - elal ionts pare mud.m ul. 

FIGURA 15 
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cfias delgadas de bamb6, tendids horizontalmente 
n cortos intervalos. Los espaelos entre la tiras o 
ls cairs de bamb6 se rellenan con barro y piedram 
(v6 se Is FIgure 15). 

En Per6 las & flexibles de bamb6 se entre-
tejen ,unas con otras y luego se lee revoca por un 
lido, o por ambos lads, con barro (v6ase Is F-
gura 16). 

peroPuede construirse una pared atractiva, 
mib d6bil, utilizando tables de bamb6, estiradas I&­
teralmente mientras se Is vs atando, pars que sir-
van de base pars el revoque o estueo. En I&super-
ftcie puede ciavarse alambre do espino para que 

proporeione una mejor sujeci6n pars el estuco. El 

exterior puede hacerse muy atractivo blanquelndo-
lo con cal o cemento. 

pa divilori u 

Per regis general, las paredes divisorlas son 
mucho mis ligeras y d~biles que los muros o pare-
des maestras. A menudo no son mis que una este-
rilla tejida con tiras delgadas de bambfi manteni-
'das en su lugar por una ligera estructura de postes 
de bambfx. A menudo se usan esterillas de bambfi 
par&hacer techos y paredes tanto exteriores como 
jnteriores. Los bambfies de pared delgada son los 
que generalmente se usan para estos fines. 

Techoo 

Loo techos pueden construirse con cafias peque. 
fiss sin partir colocadas muy juntas, o con una ce-
loefa de tiras, parecidas a listones de madera, sa­
cadas de cafiss mis grmandes. Tiene que haber algo 
de espacio abierto pars que permits la salida de los 
humos y vapores de Is lumbre de Is cocina. 

in40te: 

G ee 
McClure. Edici6n an espaiol a cargo de Is AID; 
puede pedirse a I&Kisi6n de I&AID a carg do Is 
Fmbajada de Estadoe Unidoe de Amirica del pats 
del solicitante. 

M 2"" ao UaW & imA ol'. A. 

Otres publuom*Wies: 

o 13 the 300MmD of Ofitmt PPl, Por 
F. A. LMcClure. Smithsonian Institution, Washing­
ton, D. C. 1958.
 
"Utilization of Bamboos" por A. Purushotham, Fo­

rest Research Institute, Dehm Dun, India. Repro­

ducido del Jourml of the Timber Dryers &.eer.
 
von Association of Ind* Vol. IX, No. 2 (Abril de 
1963). 

Son fuentes do informaci6n acerea del bamb6 

Forestry Division 
Joint Commission on Rural ReeonstruetioT 
Join37 NanC HaimiRoadono 
Taipei, Taiwan. 

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

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

Estaci6n Federal Experimental de Puerto Rico
 
Departamento do Agrieultura do EstadosUnido.
 
Msya iez, Puerto Rico.
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COLA DI CASUM 

IA cola do casekia, fuerte y rositente aI sau, 
produce junta. tanto o mi firmee quo -I&miayorfa 
de lU que me bacon en maders do espeeles de uso 
eom6n. Kats cola se haee eon leche deeremada y 
agente quhimee corrientes. Lu juntas pegada eon 
cola de easefns son rosistenttv &Iagus, per no im-
permeable. Resitirin una mojadura accidental, pe. 
ro, al se empapan y seean repetids veces, acabarin 
abritudose. 

t. 	 Y..ty w. 

Mealadors: eazo y paets: 
Reeiplentes 
Balanza o blicula 
Leche descremada 
Cal hidratada, Ca(OH)t, conoeida tambiin con el 

nombre de cal apagada. Habri de ser cal de 
buena calidad, con alto contenido de calio y 
bajo contenido do magnesio. 

Sillcato de sodio, Ilamado tambi~n "vidrio soluble" 
y silieato s6dico o de sosa.La soluci6n preferi. 
da habri do toner una densidad de, aproxims. 
damente, 40 grados Baum6 (peso espeeiffieo 
1.38), eon una ra"n entre uilicio y sodio de, 
aproximadamente, 3.25:1. 

Cloruro de cobra, CuCl, (puede sustituirse con sul. 
fato de cobre, CuSO,, llamado tambign "vitriolo 
saul"). 

Tamis de alambre de 20 mallas, eon aberturas de 
0.84 mm. 

Tela 	parn exprimir is humedad de los trozog de 
euajada. 

06to n hue Isenssi 

El polvo de casefn se hace con leche descre-
inad, en lou pesos siguientee: 

I. 	 Deje quo I&leche se arie naturalmente, o bien 
afaiad6ndole lentamente deido elorhidrieo, o ld-
do "sulf6rieo, diluido, basts que se formen gru. 
moe do cuajada. L lehe so separari en cuajada 
y suero. 

2. 	 Escurra el suero, y 'aeg isve Is, euajada &ar. 
didndole aua y dejdndolsa eeurrir. 
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3. 	 Exprima Is euajada pueits en un pedaio de te. 
Is pars quitarle Is mayor parte de Ishumedad. 

4. 	 Desmenuce Is cuajada en particulas pequefias, y 
extienda 6stas pars que sequen. 

5. 	 Muela Is cuajada sees huts convertirla en pol­
vo, y tamice dote pwAndolo por un cedazo de 
20 malls. 

Propore/ones pass Is ook 

F6rmula 11 (no limitada por patente alguna) 
del Laboratorio de Productoo Forestales de Estados 
Unidos de Norteam6rica: 

Partes por peso 
Casefns en polvo 100 
Agua 150 a 250 
Cal hidratada en polvo 20 a 30 
Agua 100 

Silicato de sodio (soluci6n) ,70 
Cloruro de cobre (en polvo) 2 a 3 
Aua 30 a 50 

Si no se dispone de cal hidratada, puede tam­
bi6n utilizarse cal viva (OsO) haci6ndolo de los 
modoz sigulentes: 

Una mesels de 15 partes de CaO y 105 partes 
de agua puede sustituir Is mesels de 20 partes de 
cal apagada y agus. 

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

Cuando se sfiade la cal viva al &asse Is ha 
de agitar por espacio de 15 minutos, pars que so 
obtenga una leehads uniforme. 

Nawk do Isook do usn 

El 	eamo y Is pals parn mezelar Is cola de ca­
seina tienen que ser de madera, acero o algfin otro 
material que no resulte corroldo por el lcali eon. 
tenido en Iscola, y quo se pueds limpiar fdcilmen­
to. Todos los ingrediente habrin de medirse por 
peso, y no por volumen, parn que asl In proporcio. 
nee sean exactas. F4 muy importante que no se em­
ple. demulads aus. 



I 	 Ponga Ia UAum y d gm on el easzo mesclador 
y revuelva bien pars quo el sgus quede uppir-
aida en tods Is easeins. Si is caseiun qua se use 
Its sido pasada por un tamiz de 20 mallss, d6je. 
Is on remojo en el agus por espacio de 15 S 30 
minutos antes de proceder &l paso siguiente. El 
periodo de remojo puede scortarse si Is caseina 
esth mis finamente molida. 

2. 	 Mlole Is ml pegad. y el 9ags en un recipiente 
aparte. 

3. 	 En otro recipiente distinto disuelva el cloruro 
do oobre en agus y afiads eats mezela a Is ease-
na empapada, bajo agitaci6n. 

4. 	 Inmeditamente, vierta la meumi do cal pe4gads 
y agus.n la mezela de caseina. Cuando Is casel-
na y Is cal est6n ya mezeladas, se formarfin, al 
comienzo, grandes grumos, pero 4stos se desmo. 
ronan rfipidamente y aeaban desapareciendo. La 
soluci6n queda algo mfs clara. Es muy impor­
tanto quo, on ste punto, se revuelva cabelmen-
to Ismscla. 

5. 	 Como un minuto despu~s de haberse mezelado ]a 

cal con la caseina, la cola comienza a espesarse. 

En ese momento ha de afladirse el silicato de 

sodio.
 

6. 	 La cola so aclararfi momentfneamente, pero so 
debe seguir agitando la mezcla hasta quo la cola 
no tenga grumos. Esto no tarda mfis do 20 mi-
nutos. 
Si la cola queda ligoramente espesa, puede aia-
dirsele uins. poquefia cantidad de agua. Si os.do, 
masiado clara, repita todo el proceso, empleando 

ina mcnor proporei6n de agna. 

Uso do Is cols do casains, 

El tiempo de vida fitil de la caseina es el lapso 
de tiempo en que permanece suficientemente fluids. 
pars que pueda trabajarse con ella. El silicato de 
sodio prolonga este perfodo. A temperaturas entre 
210C y 240C la cola producida siguiendo la f6rmu-
Is aqui indicada serfi utilizable por espacio de m 8 
de 7 horas. A temperaturas mhs altas, Ia. vida Atil 
de la caseina serg mfs corta. 

La cola de caseina es suficientemente fluida pa. 
ra que pueda extenderse con un rodilo esparcidor, 
o manualmente con una brocha o una espitula. Las 
capas muy gruesas son un derroche, debido a- quo 
Is cola sobrante se escurrirh de Is junta. Las capas 

ymuydelgadas producen uniones d6biles. Un minimo 
sugerido es 30 kilogramos de cola liquids por eada 
95 metros cuadrados de superficie de las juntas 
encoladas. 
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Pars quo se obtenga un buen contacto entre 
los miembros de readers de uns junta, aplique pre­
si6n mientras Is cola estt a"n fluids. No es mucho 
el secamiento de Is cola quo se alcansa antes de 
15 6 20 minutos. En cireunstanclas normales, dari 
buenos resultados tins presi6n de 105 a 140 kilogra­
moo por metro cuadrado. 

Si las juntas encoladas con caseins quedan ex­
puestas durante largos periodos a condiciones que 
favorezean Is proliferaci6n de mohos, acbarin por 
despegarse. Las juntas serfin pormnentes s6lo sl el 
contenido de humedad de Is madera no es superior 
al 18 a 20 por ciento durante perfodos largos o re­
pefidos. 

La easeina sees puedo guardarse durante largo 
tiempo en un lugar fresco y seco. 

Fumntes: 

Casesin Glues: Their Manufacture, Preparation and 
application, Laboratorio de Productos Forestales, 
Servioio Forestal. Departamento de Agricultura do 
Estados Unidos, Madison, Wisconsin. Dr. Louis Na­
vias, voluntario de VITA, Schenectady, Nueva York. 

PREPARACION DE COLA LIQUIDA DE PESCADO 

Con las cabczas,, Ia piel y los despordicios do 
espinus •de bacalao, robalo, caballa, merluza y aba­
dojo puede hacorso un. cola liquida pars uso en 
frio. Un gran ventaja de la cola de pescado es que 

se mantiene liquida y, por consiguiente, tiene umi 
vida ftil casi perenne. Una de law ventajas de su 
uso -en las jultas de madera es que se endurece po­
co a' poco y, por lo tanto, penetra mfs que as otraF 
colas antes do que se seque. 

Puest, quo la colas liquidas de pescado no son 
muy resistentes al 'agua, deberhn utiizarse cola dc 
easefna o de alguna otra clae cuando se necesitc 
dieha resisteneia. Las colas espesas de peseado pro. 
ducei uniones mns fuertes quo las hechas con so. 

' luciones cliras 

erramientasy matraes, 

Cabezas, pieles y desechos de espinas de pescado.
 
Una artesa grande para-lavar las partes de pescado.
 
Un baio de vapor o hern'dor de doble recipiente.
 
Una pals para agitaoi6n.
 
Un filtro, tal como una gasa.,
 



i. m hsi bobbw 

1. 	 Lave a fondo el material de pescado pan qui-
tarl todo reto de sangre,sueiedady a. SI se 
utilia puseado salado, livelo en qua couriente 
per eqsloe de 12 horsa. 

2. 	Una vese ha lavado el material y se ls ha es 
eurido, p6nplo en un recIpiente grande, cL-
bralo en agua y cudzalo lentamnte y a baja 
temperatura, aproximadamente 600C. Cocerlo en 
una marmita destapada ayuda a que se eliminen 
los malos olores de Is cola. Deberi instalarse un 
baflo de vapor o un hervidor de doble recipien­
to parn que le marmita euti rodeada de vapor do 
aqua. Agitese el contenido d13 vez en cuando. La 
durael6n de I&cocei6n vai/a seg6n sea la espe-
eo 	de material de peseado que se utilice. 

3. 	 Deje quo I&mezela cocida se pose, luego espfi-
mel y deseche Is grasa. 

4. 	 Vierts en un filtro el contenido reatante do Ia 
marmita. 

5. 	 Coneentre el liqudo filtrado, ealentndolo len. 
tamente hast' que sea tan espeso cor~o se desee. 
Esta a Is cola; se puede guardar en reiplen. 
tea adecuados. 

6. 	 El material de peseado que hays quedado en el 
iiltro puede ponerse de nuevo a cocer pra ex­
traer mis cola, repitiendo luego las operaciones 
de filtraci6n y concentraci6n. 

Ihenta: 

Nacyclopedia of Ob1micul Tecmology, pip. 211­
212.
 
Glue and Gelatit., por Paul I. Smith, Chemical
 
Publishing Co., Inc., 1943, pigs. 54-56.
 
Modern Wood Adhvhs, por Thomas D. Perry, Pit­
man Publishing Co., 1944, pigs. 91-92.
 



...Ap6ndlce.. 

En este ap~ndiee so dan procedimien­
toe seneilos pars Is conveoru6n do uni­
dades do medici6n britinieas y del sls­
tems m6trico. Despuds do ello contiene 
uns serie de Atiles tablas do conversi6n 
do unidades de superficie, volumen,' 
peso, presi6n y energia. 



CONVUSION DE MEDIDAS DE LONGITUD 

La escala de la Figura 3 es Tatil phra hacer iipidamen. 
to conversiones de metros y centfmetros a pies y pulgadu, 
y vicevera. Pars resultados mis exactos y respecto a dis- FIGURA I 

tancias msyores de 3 metros, utilfeense las tables de Is qvsm a 
Flgurs 2 o las equivalenois. 

La escala de Is Figura 3 tiene divisiones del sistema 1 pulgada= 2.54 cm 

m6trico, de un centimetro hesta tree metros, y unidades I Pie = 30.48 cm 
0 0.3048 mbritinices, en pulgadas y pies, hasta diez pies. Su exacti-

tud queda dentro de una diferencia de un centfmetro en 1l4yarda = 91.44 cm 

mis,o en menos. 1 i -7 0.9144 m 
I Mila 	 1.607 km 

5280 pieszjOMPlo: 

1 cm 0.3937 pulgadas 

Un ejemplo explicari c6mo servirse de las tablas. Su- 1 m = 39.37 pulgads 
pongamos que queremos encontrar cuintas pulgadas equi- - 3.28 pies 
valen a 66 em. En la tabla "Centimetros a pulgadas" re- 1 km = 0.62137 millas 

corremos la columns de Is izquierda hasts encontrar 60 - 1000 metros 
am y, luego, horizontalmente a Is derecha haste legar a 
le columns encabezads con 6 am. Esto nos da t1 resultado: 
25.984 pulgadas. 

PULGAO A CENTIMETROS FIGURA 2 
(I pulgam2.53977 cm)I.- . * a. , . a . , . a [.a 

desl .0 1 21 1 1 4 I1 1 66 7 

0 c. 2.54 5.08 7.02 10.16 12.70 15.24 17.78 20.32 22.86 
10 25.40 27.94 30.481 33.02 35.56 38.10 40.64 43.18 45.72 48.26 
S . 53.34 55.88 58.42 60.96 03.50 66.04 68.58 71.12 73.66 

30 76:20,78.74 81.28 83.82 86.301 88.90 91.44 93-.9W 96.52 99.06 
40 101.001 104.14 106.68 109 22 111 76i 114.30 116.84 119.38 121.92 124.46 
50 127.00 129.54 132.06 134:62 137.16 139.70 142.24' 144 78;147.32 149.86 
60 151.40 154.94 157.48 160.02 162.561165.101167.64 170.18.172.72 175.26 
70 177.801 180.34 182.88 185.42 187 96' 190.50' 193.04! 19.58198.12 200.66 
80 2W3. M0.74i 208.28 210.821P.13:36! 215.901 218.44 220 98;2=352 226.0 
00 2M6.61 231.141 03.68 2W.22j 	 .248.9248.76i 241.30 243.84:246.38 251.46 

CENMETROS A PULGADAS 
( CM-0.3937 pig.) 

0' inch. 0.3k4 0.787 1.181 1.575 1.96M1 2.362 2.75 3.150 3.543
10 3.027 4.331 4.724 5.118 5.512 5.906 6.9 6.093 7.087 7.460 
20 7.874 8.2681 8.661 9. 0.441 9.84310o2 10.0 11.02411.417 
30 11.811 12.205 12.5W 12. 12 3. 13.780I 14.173 14. 67 14.96115.364 
40 16.748 IS.1421 16.53 16.M 17.33 17.7171 18.110 .16lMI. M 19.291 
80 19.6M 20.09] 20.472 20. 21.M 21.622.067 2.441 22.8J5 St.= 
6o 22. 24.01 23.403=246.5.1725.691 25.642. M .77227.1U 
70 27. 27:.U 236 U.7 3.13, ,.M52.1 20.3150.7031.10 

.0 31.M 31. 32. 8322.677 33.07133.n3.o 3j34.3
90 S6.4 35.827 36.= 36.61437.008137.40 27. 3S.1iUS2U 
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La oa do Is lgss 5 eonvorte libr s. y onAs a 
kilogramos y greo, o vioveiul. Respoeto a puo supe. 

loine a dies libr#a o pan revultados ms exatos, denhe 
ln tables (Plgur 4) o ls equivaloneiu peas eonverul6n. 
Pas un ejemplo do o6mo han de utilizsre ls tables, va­
so "Converi4n do modides de longrtud" Plgura, . 

N6tue quoen Is esela hay, an ead. libr, dieeiadis 
diviulones quo nopmentan 1. onu. En cami~so, hay den 
divisiones solamnto en el primer kilogramo, y cads un 
de dichas divisiones represent, dies gramos. La esoala do 
una etactitud con una aproximaci6n de veinte gramo. en 
m a o on menos. 

7 

. 

5 

Equivalencias: 
1 onsa = 28.35 gramos 
1 libra = 0.4536 kilogramo. 
1 gramo = 0.03527 onus 
1 Kilogramo 2M2.20 libran 

FIGURA 4 KILOGRAMOS A USRAS 

Ol7.-1Jl it1 a4) 2 1 

10 1. 2 201 11.02 13.3 ! 15. 4,, 17. ft 19.N
10 2 .0526.25 $ s.4629-6 30.oU33.07 35.27 37.48 3o.8 41.89 

U.40943.0 48.0 80.71 82.91 55.12 87.22 56.83 al.73 0.3.0
30 0:141 ,8.4 70.55 72.75 74.90 77.16 79.37 61.578 3.78 U.9 
40 f, 191 003 920 94.60 97.00 99.21 101.41 103, 2105,21108.0 
s0 110.232."~114.64 11.8 119.05 121.2 12248 125:66127.67130.07 
7 132 1504.8 186.73 13a. 111.10 6.3 1 :.51 147.7611.91117.17

70 1"32 136.436.00 130. 141. 143 1 8. 1 Ie7111.91152.12 
so 170. 178.56 160.76 182. 9 135.19 187.31169.0 191"80.1 . , '196.21 
60 13 $O.4220.6 20M.83 206.03 27.2 20W.4 211.641 213.8512IO.05121a.2S 

USAS A KILOGRAMOS 
0 ibi0.46$10 hf) 

* l0' I .I5i ! 7 1' 

0
10 
20 
3 
40 
so 
so 

* 
9 

1*. I0. 0.9071 1.31w 1.314 2. 2.721 3.1751 3.0S 4.082 
4 .8 o00.6.443l 5.07 .M . 7.257 7.711 6.165168.013 
o.0o 1.M 9.m7 10.M33o.l 11.30 ,1, 1.26712.70113.156
1,." 14.061 ,14.1 14.M0MN, . M1 ..1,. 1,.7 3f,717. 0 
18.1" 1.i 19.061 19.M. 19.1 20.41 B20.0 21.3121:77 212.2N 

. 13 $l.m~O 2 . J UiJ.01 .860M.30 n.7
17.21 27. M2f.13 I357 w3. 2396 30.u1:20. 6412.237I751 23.36 33.00, 33:l~ 33. 6.01 26.4 36725U'06 
U.2 N.741 3.195 a."'J 3.I 3. 3. 3_41 SN .10.0M-­
40. 41.277 41.78042196 42: 48.091 48.8nla.ain.oo.46.o0 

= 

-_ 
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CONVERSION DE TEMPEATURAS 
FIGURA 1I 8 

190La escala do la Figura, 1 es ftil pars I&ripida conver-
si6n de grados Celsius (centigrado) a gradoe Fahrenheit, 
y viceverus. Aunque I& escala es rApida y manejable, para 

que se obtengan reupuestas exactas a la dicima de grado So 
mis aproximada, han. de usarse las equivalenciam. ITO 

*.Grados Cenfgrados'.= 5/9 x (grados Farenheit 32). 

Grados Fahrenheit = 1.8 x (GradosCentigrads) -32 IS
 

so 140Ijomplo: 

' 
Este ejemplo puede ayudar a eslarecer el s-od as IS, 
aequivalencias: lCuntos grades Centigrados eqivalen 

72 0F 5/9 (grados F 32) -- 0o 

72 0F = 5/9 (72 -32) 

720F = 5/9 (40) Ito 
720F = 22.20C
N6tese que Is escala indica,220,C 0 sea un'er d­

aproximadamente 0.20C. :~50 

Itso 
200 

go so 

40 

0 

10; 

-50 30 
0 

-t90 

-40m 



TAULAS N CONION
 

2.5899 kil6metroicuadrdOs
1 M s uadada, - 640 acres 
1 Kilmuetro euadrado - 1,000,000 Metrom euadrados - .3861 millas euadradu 

1 Aere = 43)0 Piescudradoe 
1 Pie euadrado = 144 Pulgadas uadradu 0.0929 Metros cuadrados 
1 Fulgada euadrsda = 6.452 Centietres cuadradol 
1 detro euadrado = 10.764 Pies euadrados 
1 CentImetro euadwado = 0.155 Pulgada cuadradas 

Uaddadu de Vemm 
pulgadas e~bicus 7.41.0 Pie c~bico = 1M2 TO aones E.U.A.
 

1.0 GuI6n britdnieo = 1.2 Galones E.UA.
 
1.0 Metro cibico = 5.314 Pies cibicos - 264.2 Olones E...
 
1.0 Litro - 1000 Centimetros eibicos =0.2642 Galones ulLA
 

Unijdes do Pon1.0 Tonelads mitrica = 1000 Kiloi'amas O2204.6 ibr
 

1.0 Kiogramo = 1000 (mo, = .204 Librus
 
1.0 Tonelada ecta 2000 L"bras
-

Un~ade i predd 
1.0 libra pow pulfada cuadrada = 144 libra por pie cuadrsdc
 
1.0 libra pot pulgda cuadrada -= 27.7 pulgadas de agua*
 
1.0 libra por pulgada cuadrada = 2.31"pies de Sa
 
1.0 libra por pulgada cuadrads = 2.042 pulgadas de mercurio*
 
1.0 atm6efera = 14.7 libras pot pulgada cuadrada
 
1.0 atm6ufera = 33.95 pie@ de agua
 
1.0 pie de aua = 0.433 lbs/pul- = 62.355 libras por pie cuadrado
 
1.0 kdlognmo por centimetro cuadrado = 14.223 librm pow pulgada cuadrada
 
1.0 Ubm por pulgads cuadrads = 0.0703 kilogramos pow centimetro cuadrado
 

aa 62 grados Fahrenheit (16.6 gradoe entigradoe) 

1.0 eaballo vapor (britinico) --746 vatios - 0.746 kilovatios (kw)
 
t,0 cabsllo vapor (britinieo) f 500 librau.pie pow sgundo
 
1.0 caballo vapor (britinico) - 33,000 librwa.pie pow minuto
 
1.0 kilovatlo (kw) = 1000 vatio - 1.34 esballo vapor (HP) britinico
 

-1.0 caballo vapor (britinico) 1.01S9 caballo vapor mdtvieo
 
1.0 eaballo vapor mdtrico - 75 metros/kilogamo/aegundo
 
1.0 eaballo vapor mttrlco - 0.736 kilovation - 736 vatios
 

345.,:
 


