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1. INTIODUCCIOI 

Segun consta en la 11emoria del proyecto. los objetivos del •ismo consisten en 

estudiar la aptitud je la madera de Pino radiata p~ra la fabricacion de venta

nas ; diseiiar dos prototipos de ventanas de eje de giro vertical, uno que abra 

hacia el interior y otro que abra hacia el exterior y construir un Banco de 

[nsayos de ventanas. 

Al tratarse de objetivcs multiples, en e! presente informe, se analizara cada 

uno de ellos por separado, hacienda Jna diferenciacion cronologica de: 

- Resultados obtenidos para cada objetivo antes de la partici~acion del 

experto. 

Resulhdos obtenidos durante la primera estancia del experto en cada 

objetivo • 

- Actuaciones a realizar desde la fech;, del presente informe hasta la 

culminacion del proyecto. 

2. AllECEDCNJES 

En general, la ventana en el 111ercado de la construccion en Chile es de baja 

calidad en cuanto a disciios y preshciones, cualquie~a que sea el material en 

el que este construida. 
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En particular la ventana de madera que actualmente se hbrica, carecP de un 

diseiio apropiado li111itandose a un bastidor que soporta el vidrio, el cual 

encastra en un marco con un sc.1o galce. Esto conlleva que sea muy frecuente 

que se produzcan importantes infiltraciones de aire con la consabida perdida 

energetica o i:lfiltraciones de agua hacia el interior de la ha~itacion. Estas 

peculiaridades podrian solventarse me1iante un diseiio adecuado de perfiies, lo 

cual no implicaria un aumento de materia prima a utilizar (•adera, hierro, 

et~.) ni unos costos adicionales a su fauricacion. 

Otra peculiaridad del estado actual rie la ventana de 11adera, es la poca abun

dancia de tipologias de herrajes, ya sean estos de colgar o de maniobra, lo 

cual restringe aun mas las posibilidades de diseno. 

En cuanto al desarrollo :iormativo de la ventana en Chile, podriamos decir que 

existen las siguientes normas de ensayo: 

- NCH 890 rnr11 Venhnas: "Ensayos ~lecanicos: Cargas producidas por el viento". 

- NCH 880 EOr71 Ven tan as: "Requisitos basicos". 

- NCH 891 EOr?1 Ventanas: "Ensayos de Estanqueidad al agua". 

- NCH 892 EOr?1 Ventanas: "Ensayo de Estanqueidad al aire". 

- NCH 889 EOr?1 Ventanas: "Ensayos Mecanicos". 

Estas normas corresponden basicamente a las normas europeas de ensayo de 

ventanas: 

- EN 107 Metodos de Ensayo de Ven tan as: Ensayos l'ecanicos. 

- fN 77 Metodos de Ensayo de Ven tan as: Ensayo de Resistencia al Vien to. 

- fN 88 Metodos de Ensayo de Ven tan as: Ensayo de Estanqueidad al agua bajo 

presion estatica. 

- fN ~2 Metodos de Ensayo de Ventanas: (nsayo de Permeabilidad al ai re. 

Aunque :;eria deseable Q1Je se revisaran las anteriormente citadas (Normas NCh) 

para adaphrlas totalmente a las norrnas europeas, las c1.1ales estan lo sufi

cientemente contrastadas que aseguran unas cuotas de calidad aceptables a las 

ventanas que las cumplen. 
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3. RCSULIADOS OllCIIDOS AITES DC LA PARIICIPACIOI DEL CIPCRIO. 

3.1. El LAMllACIOI DE PElrILCS 

Se realizaron pruebas de encolado de madera de Pino radiata utilizando 

los siguientes tipos de c~la: 

- Urea rormaldehido (Ur) 

- renol ror•aldehido (rr) 

- Resorcinol ror•aldehido (Rr) 

Cstas colas se co•binaron y aplicaron sobre lamin.ts de madera, tratadas 

previamente con sales hidrosoluble; CCA o bi en apiicadas directamente 

sobre la 111adera sin tratar y aplicar poste;iormente un baiio de pentacloro

fenol al 5i sobre el conjunto oel perfil laminado. 

Los resultados de los encolados, no fueron todo lo positivo que se podia 

esperar, ya que se produjeron desencolados aleatoria~ente, sin obedecer 

a ningun cri terio de incompat ib i lidad cola-protecto; o condiciones de 

aplicacion de la cola. 

[stos problemas de de~encolados han podido producirse por una def iciente 

preparacion de la 11ezcla cola + endurecedor, por no re.spetarse las 

condiciones de aplicacion o por incompatibilidad entre la cola con el 

producto protector. 

Cualquiera que naya sido la causa, la cual no se pretende ana~.zar e.1 

este informe, este tipo de colas presentan una rigidez sumamente elevada 

en cuanto a tieiapos de vida de la mezcla cola + endurecedor, tiempo 

abierto de reunion y tiHpos de prensado, lo que ~ace que su aplicacion 

sea bastante complicada para obtener resultados correctos. 
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Por otra parte, el tratar lamina a lamina con un producto protector, introduce 

un nuevo factor de riesgo que afecta a los resultados del encolado. Ademas, 

de suponer un encarecimiento general del perfil laminado. 

3.2. DISCiO DC PCRrILCS 

Se formularon dos posibles disef.os de perfiles correspondientes, uno a 

la ventana que abria al exteri~r y otro a la ventana que habria al 

interior (Ver anexo NO A). 

Los ensa•bles entre los distintos perfiles son del tipo horquilla o 

tenaza con dos espigas, las cuales proporcionar una resistencia adecuada 

para estos usos. 

En ninguno de los casos ~ prevee la posibilidad de incorporar una punta 

de estanqueidad entre las partes fijas y las practicables, que •ejoraria 

ostensiblemente el comportaaiento de la ventana. Esta decision se 

adopto, por no conocerse fabricacion nacionai de este tipo de productos, 

aunque como se vera en el apartado ~-2 si se pueden fabric~; o importar 

con relativa facilidad. 

;.;. COISllUCCIOI DCL BAICO DE EISAYOS 

Durante esta etapa se construyo la carcasa de la Camara de ensayos y se 

realizo el acopio de material de cGntrol y regislro. 

la ta11ara de ensayo!; tiene unas dimcnsiones de 325 x 300 x 8'/ en.. y su 

description detallada tanto de sus caracteristicas como las de los 

elementos de control y registro se realizara en el Anexo B del presente 

informe. 
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4. RCSULTADOS OBICIIDOS DURAil[ LA PARlltlPACIOI DCL ClPCRlO (0~/8/88 al 27/8/88) 

~.1. Cl LAHIIACIOI DC PCRfllCS 

Vistas los resultados obtenidos en la primera fase (apartado 3-1), se 

reorientaron las investigaciones sabre el laminado hacia los siguientes 

as;iectos: 

10 Utilizar colas de PVA (Acetato de Polivinilo ) cuya aplicacion es 

•uy sencilla y sus resultados estan suficiente111ente constatados en 

la industria europea de fabrication de madera la~inada. 

En este sentido se utilizaron colas de PVA de fabriccion national 

tipo HARllNG AD-150-HZ. 

Se fabricaron 20 perf iles de 3 laminas del mismo espesor de 54 x 70 

x 1400 mm. 

En la lamination de dichos p.?rfiles se siguieron las recomendacio

nes propuestas por el fabricante de la cola y se tomaron datos de las 

humedades de ca.:la una de las laminas, con el fin de establecer 

posteriores conclusiones. 

CI proceso de lamination fue relativamente sencillo y los resultados 

obtenidos hasta la fecha se consideran aceptables, ya que no se 

observo en ningun caso indicios de desencolado~. 
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20 Desestimar la protecr:i.lr. previa de lJs laminas antes de efectuar el 

laminado. [sta practica no se considera rec~mendable por introducir 

factores de riesgo de incompatibilidades entre la cola y el protec

tor, al mismo tiempo que encarece el laminadc, ya que una parte de la 

11adera tratada se eliminara en la a:ecanizacicin posterior de los 

perfiles. 

Por estas razones, se propane que el tratamiento que se !es de a la ma-

dera, se realice despues de mecanizar ~ e los perfi !es y que este 

sea a base de productos protectores or y<u1icos, Ins cuales no manchan la 

madera ni aportan humedades adicionales a los perfiles, ta! coma lo 

hacen las sales hidrosolubles tipo CCA. 

~.2. DISEiO DE PERFILES 

Los diseiios propuestos por los responsables del proyecto, ver Ane::o A, 

se redefinieron en esta fase, teniendo en cuenta las siguientes conside

raciones: 

111 Proteger al maximo las juntas de lamination, de tal forma que estas 

no se encuentren en ningun caso totalmente expuestas al exterior, 

bajo la accicin directa de! agua de lluvia permanente. 

20 Uniformar al maximo el diseiio de! perfil, tanto del cerco coma el de 

las hojas, de tal forma que con el mismo itpo de fresas y cuchillos 

se puedan mecanizar la mayoria de ello~. 

En este sentido se redujeron a tres el numero di ferente de mecaniza

ciones en las ventanas de dos hojas (Una para los cuatro perfiles del 

cerco, otra para los perfiles de las hojas que estan en contactocon 

el cerco y la tercera paral la junta entre ambas hojas). 
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En el caso de ventanas de una hoja el numero de mecanizaciones 

diferentes se redujo a dos. 

Para las ventanas de dos hojas se desestir.io la utilizacion de ur: 

montante intermedic; fi jo par ser r.ias complicada la fabricacion de la 

ventana y aumentJn co~siderablemente las costos de las mismas al 

obligar a utiliz;;, dos fallebas. 

ltO En el diseiio de las perfiles se prevee la inc!lrporacion de juntas de 

o&tanqueidad •ilJC rrejoraran ostensiblemente la calidad de la venta

na. Estas juntas de estanqueidad no se encuentran actualmente en el 

mercado nacional, ya que no se utilizan, aunque no seria dHicil la 

fabricacian, debido a encontrarse otros tipos de juntas usadas en la 

indsutria del automovil para sellar las ventanilla$ de las coches o 

en otros usos semejantes. A este respecto, se han mantenido contac

tos con f abricantes de estos productos y no se plantean problemas en 

su fabricacion. 

50 En cuanto a las ensambles, se mantuvieron los previstos en el apar-

tado 3-2. 

60 La disposicion de los junquillos se colocaron al exterior para poder 

realizar la recogida de condensaciones en el interior a la misma 

altura del junquillo. El fenomeno de las condensaciones en ciertas 

regiones del pais, es de suma importancia por las altas humedades 

que existen, y par no existir un sistema de calefaccion central. 

Basados en estos criterios, se modificaron los diseiios anteriores, 

proponiendose los descritos en el Anexo C. 
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4.3. coasIRUCCIO~ 0[ PIOIOIIPDS 

Con los perf iles laminados fabricados y teniendo en cuenta las conside

ri:iones desi::~itas en el apartado 4-1 ·1 el diseiio proput!sto en 4-2, se 

co!lstruyeron do~ ventanas (una de apertura hacia el interior y otra de 

apertura hacia el exterior. 

Estos prototipos serviran para analizar los pros y contras de su fabri

cacion en serie, asi como para hacer las primeras pruebas y puesta a 

punto del Banco de Ensayos. 

4.4. BANCO DE EISAYOS 

Durante esta etap2 se procedio al montaje de los mecanismos de control y 

registro manuales de la camara de infiltraciones. 

Se mantuvo el diseiio previsto en el partadJ 3-3 al cual solo se incor

poro una pequeiia modificacion en el sis~ema de evacuacion del agua 

sobrante. Esta modificacion consistio en un tube acodado en forma de 

sifon que permite que no se alcancen presiones superiores a los 3.000 Pa 

dentro de la Camara de Infiltraciones, lo cual actuara cor.:o sistema de 

seguridad ante posibles sobrepresienes que se pudieran alcanzar durante 

el manejo de la misma. 

Con los protr~ipos de ventanas fabricados, tal come se describe en 4-3, 

se realizo una primera prueba de funcionamiento de la Camara de Infil

traciones resultando totalmente positivo el mismo. 

Con respecto a los ensayos mecani~os, es decir, de apertura y cierre de 

hojas de ventana, se diseiio junto con el Der.artamento de Mecanica de la 

Universidad del Biobio, un mecanismo autematico que permita ;ealizar un 

determinado numero de aperturas y cierres de las hojas de las venta

nas, ~cion3nde en cada ciclo el mecanismo de la falleba. 



- 9 -

[ste mecanismo consiste en un conjunto biela-r.1aniveb que terr:ina en una 

crel!lallera. la cual accionara en un sentido o en otro el cuadrillo de 

la falleba. 

[n el A11exo D se representa un esquerr'a del conjunto del mecanismo, asi 

como de su funcionamiento. 

4.5. MANUAL DE LA YEITAIA 

E.1 la memori2 del proyecto se pre•:ee la redacciiir de un "Manual de la 

Ventana laminada de madera". 

A tal efecto y durante esta etapa, se estabiecieron los puntos que debe 

tontener dicho mar.ual, y que basicamente seran los siguientes: 

111 [stablecer las condiciones optimas de laminado, tales COl!'O:humedad 

de la madera, tipos de cola, condiciones de encolado y prensado oe 

los perfiles y calidad de la mader2. 

211 Mecanizado de los perfiles: operaciones basicas, maquinaria necesa

ria para realizar cada operacion y asignacion de cada peracion a 

cada tipo de maquina. 

30 Ensamblado de perfilcs: encolado y sell ado de los ensambles 

\D Herrajes: tipcilogia de los mismos, ya sean estos de colgar o de 

f i jar. 

50 iratamiento posterior de las ventanas: tipos de productos protecto

res a emplear. 

611 Calculo de costo~ de la ventana de Pino radiata laminado. 
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5. TRABAJOS A ICALIZAR &£SD£ LA HCHA DEL PR£S£11lC IhrORM£ HASTA LA fIIALIZACION 

DEL PROYCCTO 

.1. £1 LAMINACIOI 0[ PCRrILES. 

Evaluation de lcs encolados a traves de un metodo acelerado de ensayos 

en laboratorio. En este sentido, de las perfiles laminados preparados 

en lt-1 se guardaron muestras, las cuales se propor.e someterlas a ul' 

metodo de ensayo ciclico de: 

72 horas a 2oac y 95% de HR 

24 horas en estufa a ?ODC 

Este ciclo repetirlo un numero minima de 15 veces y finalizar la prueba 

acondicionando las probetas a 20DC y 65% de HR sometiendolas posterior

mente a un ensayo de traction perpendicular a la linea de cola o bien de 

compresion paralelo a la linea de cola. 

Para la ralizacion de estos ensayos se necesitara los siguientes equipos: 

- Camara de acondicionamiento capaz de alcanzar y mantener los 

siguientes estados higfotermicos: 

2oac y 95% de HR. 

2oac y 65% de HR. 

- Estufa de desecacion que permita alcanzar y mantener 70DC. 

- Maquina universal de ensayos que per mi ta aplicar y medir cargas a 

velo~idades controladas. 

lodos estos dispositivos los dispone la Universidad del Biobio. 

Evaluacion de la resi~tencia de los ensambles de esquina propuestos 

y comparacion con los ensambles tradicionales que se v~enen reali

zando. 
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5.2. DEflNICION 0£ HERRAJES 

[ste apartado se estudiara despues que el Jefe del Proyecto reaJ ice un 

viaje de estudios a fabricas y laboratories de ensayos de Espana y 

Alemania. 

Se efectuara una selection de herrajes utilizallo"' en ventanas de madera 

en Europa, hacienda un analisis de SUS pros y contras. Se estudiara la 

posibilidad de fabricarlos en Chile o de importarlos directamente. 

La selection de los herrajes se realizara conjuntamente entre el jefe de 

proyecto y el experto que suscribe este informe, una vez que el jefe de 

proyecto haya realizado el anteriormente mencionado viaje de estudios. 

De los herrajes seleccionado~ se prevee adquirir y enviar una asuestra 

para ser utilizados en ventanas que se fabriquen posteriormente. 

Se desesti•a la incorporation de un tecnico uperto en herrajeria, ya 

que esta funcion de asesora•iento la puede realizar el propio experto 

en diseno de ventanas. 

5.3. TERMINACIOI DEL EOUIPO DE ENSAYOS 

En este apartado se propane terminar el montaje de los equipos de con

trol y registros electronicos de la camara de infiltraciones y construir 

el dispositivo de ensayos mecanir.os descritos en el apartado 4-'9. La 

terminacion de estos dispositivos cebe estar culminado antes del segundo 

periodo de asistencia del experto. 

Tambien en este apartado y durante el segundo puiodo de asistencia del 

experto, se establecera el sistema de calibracion y control de la camara 

de infilitraciones con libro de registro includio. 
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5.~. ADQUSICIO~ DE rlESAS Y UllLES DE CORIE 

Cn este apartado se propane la adquisicion del utillaje de corte nece

sario para poder fabricar los perfiles propuestos con regularidad. 

Asi mismo debe ponerse a punto la maquinaria de fabricacion de ventanas 

que ya existe en la UBB, lo cual i~plicaria: 

- Alimentador de la Tupi. 

- Cuchillas de la cepilladora. 

- lijadora 

5.5. ENSAYO DE VEITAIAS Y COITIASTE OE RESULTADOS 

Se fabricaran los modelos propuestos y se ensayadan de acuerdo con las 

normas de ensayo europeos y/o chilenas. Se contrastara los resultados 

obtenidos de los disenos propuestos con ensayos realizados subre venta

nas fabricacion nacional, tanto de madera, aluminio o hierro. 

Se desesti•a la adquisicion de ventanas extranjeras para su ensayo en la 

UBB, ya que se pueden contrastar los resultados obtenidos mediante un 

interca~bio de infor•acion con los laboratorios de ensayo de otros 

paises tales co•o Espana (ETSIM), rrancia (CTBA), Ale•ania (lnstituto 

Rosenhei•). 

5.6. REDACCION DEL MAIUAL 

Este se realizara siguiendo los aspectos generales tratados en el apartado 

4-5, al cual se le anadira~ los resultados y experiencias obtenidas en la fase 

de ensayo, tanto de las ventanas propuestas como de las de fabrication natio

nal. 



6. CALCNDARIO DE ACTIVIDADES OU£ SE PROP 

A C 1 I V I D A D SEPTIEMBRC OCTUBRC NOVICMBRC DICICMBRC ENE RO rEBRERO MARZO 

1. Cvaluacion de encolados xxxxxxxxxxx XXXXXXXXXXXXl xxx 
2. Cvaluacion de ensambles xxxxxxxxxxx 
3. Viaje de estu~ios del Jefe de Proyecto xxxxxxxxxxxx 
~. Oefinicion de herrajes 

5. Adquisicion de herrajes y envio a Chile xxxxxxxxxxx 
6. Ter"inacion del equipo de ensayos xxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxx 
?. fabricacion de fresas y utiles de corte xxxxxxxxxxxx xxxxxxxxxxx 
8. Asistencia 2a mision del expeto xxxxxxxxxxx. xxxxxxxxxxxx 
9. Cnsayos de ventanas y calibracion de los equipos xnxxxxxxxx· xxxxxxxxxxx 
10. Red3ccion del manual xxxxxxuxxxx xxxxxxxxxxx -'-' 
i1. lnforme final xxxxxxxxxx I 

I 
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7. MAICIIAL QUC ~S ICCCSAllO AIQUllll PAil COll'LCIAI CL PIOYlCIO 

7. 1. lllllAJCS 

- 1Z fallebas (Z de cada tipo de las 6 que seleccionen) 

- 50 pernios (Z5 de cada tipo de los 2 que se seleccioner.). 

7.~. FRCSAS Y lllLCS IC COil[ 

- tuchillas para la cepilladora. 

- fresas para aecanizar ensambles (juego co•pleto de distintos dia•etrGs 

y espesores) 

juego de cuchillas para la •ecanizacion de los distintos perfiles 

propuestos. 

- lijas para la lijadora de banda. 

Para finalizar el presente informe, solo citar las personalidades e instituciones 

con las que se ha mantenido entrevistas durante esta etapa de asesoramiento: 

- E•presa Moreno Vial. rabricante de Ventanas, Santiago. 

- lngemad ltda., General Gana 576, Santiago. hbricante e importador de herra-

•ientas para trabajar la aadera. 

- APRIMA. Barros Arana 39, Concepcion. Sr. German la111111 Jensen. Asesor profe-

sional de la industria de la aadera. 

- fLUICO S.A. lndustria de Perfiles Plasticos. Av. Bilbao ~77. Santiago. Sr. 

Derck DunsAore M. 

- Mario Wagner. Corporation Chilena de la Madera. 

- Antony Wylie. rundacion Chile. 
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lJ~ rirr~!~tt! rs;i,cifici:ia~rs 5'1 .. ra:-1 11 :-"""'(:~"':.::::C., et ~~' c:r.J"'I Ct 

f'P::(l'f~~ C• f''>l"CJO: praduc.ie1s r:~ wif't!tC. l'ot~,1·..:·:•~;:! :t~ >r-:·1J1 ' 1! airt c~ 

.,,.,~l""J~. pu~rti5 y C::J"rl,!.. st;~-; I:»~ ~~,.-:~ ,- .. ~.;: ~:.: '';~ r:' ';'1_ (s!1! 

rsr!::i!tc;z:ie"l:~S riuer. rrfrrrncia 1 !~s c-ia"::='i :~:1:: "! q:i~:. 

'· ._. D£SCllPCIC~ 

l1 ci-~·1 t'ndr.i ufll c1 .. !:-!:CI"! C! ;~~, :·:, E- c~, ts~,-1 f~rr.-:1:c 

per 3 r1rtrs. 1 fijas ~ !.:r:i ~; .. i:. lB ti,!': ~:- :2- :i"":l"• C~ r"rsi6~ 
s:anrl Gt instr .. !ntas; ta ••j111il rs ,:, s::;,..!~ ~~i tlfi:.":!n!t 1 rrs171r. 

Cl~AH 0[ PRESIOI: Stri ~~n~~ S! ~·•~•::.- !2' sc~·•:••s::"•s. ~•~i•'~' 
srr rs~1.,::1 1 11 prtsiOn f!r 'CC·J t.;'·: ! i•;!·~~-~:~ 1! 1;•.:1 I cr~5~Qr!s 

dt 1':'00 ft/c2. Trru!ri irt!riorirt!::t! ~J'" • ~;·: 1 7: c·. (Pl t:I"' ccst1:: 
iri t:'"' 'i:I"' dr 2,C • 23C ce ~i.::-tC'! ~! ir-s~1:1"1'" l:~ fl!•!l"~OS c tnsa~a·. 

[n el lad~ to•traria a tst! iri~ ~cs .. ~.,:a~c'5 hJiS e~ abSthac:iC,, c~ 
SG J 10(; c~. [n Ul!G dt lcs c:stacos i~;~ncs llt•J:"l 1J":2 r1.:rrt1 ~! z3: 
, 62 0:. 

intfrior lcs ductos y la~ ir~:rl.i-,-::c~ l'la:ia '! tr!r·ie... Esta cii-:a'2 

t!r:Cr2 i.:na currta par l'l h~: Cc:""trcric z! c~:"sa-ir":tc a la ci:-:ara C:! 

rre~; Un. 

C0Nfi!OL£S: Se ulilinrin { sistt"'<!S e' c:•:c:i e• 2:rr: unc ~!:ini:: 
y ctro el~:tricc para rt~istrc. S! e:-t= ;:~" ts:c-: C:':!! ~~ste~2s ~.!l"l 

~oC'!r vtrificar J calibre• 1~'5 i:"''!i:l"t,.-!-::: !~!:.! .. ; .. ~:~~- (l !istt-i 

•eci'iicc St"l por medic Ce ~cs rc!i~t~"c~ C':l"!Cta~:~ 1 1.1"' estar.que C:! 

iirf co-t::r icido. 
Cl sistr-:z rlictricc srri ::::"' r-:t~:i: c~ S"'"'~=--~. ~"l"'<:;.::-~i:"!! C! sr;:c! 
r in~icadcrrs conrctad~!: i un rt;!s!"'C:'.."" r. .. ltic.:n!:. tl"S~r~,.tr:tcs C:! 

(i:ilt farr.:rr qur Sf r:1.1r:i!ra~ l co,,ti,...;a:iO .. : 

i. s~~s=' t·2'1 .tJv1.1l2! er e..::t:s l'::-!t!O:: ~~ •: 2 :. ... 

<Coe c.~. J-5~io-4i). 
{. ln::;cit:::· Hc~o~!tri::c ~1::ta~. c:~"e~· 

(Ccc. C.F. J-5fin-•:l. 
3. 'crtvtrscr dt S!~a!. 5a:ic2 C-5 \::. 

cc~~- c.:. ;.561&-34l. 
4. lrai'!S~uctor dr orrsiO" dir,rer.c~2!~ "a-:~: C-25". a;:.12 sali~• '--25 r:. 

(Coe. LF. J-?m:-16). 
S. "'~i::or de prtsiCri digital de r .. :.,~? S'!rs:· i. .. ;: r •• sa!it::2 i-3r: 2t.. •:C. 

((o~. (.P. J-735~-Ji). 
6. ;e9istra~or •ultiDul'lt!l C! 6 colcr~s. t"'":·!siO" Ci~~ta::. 

(Coe. C.P. J-8l!6-56). 
Para: ti central dr igua s' i,;tiliuri ur. rc~i-et"C ('wrr rsc:il!~a ~i;.Z~. 

rU[hl[S D[ SUMUISUO 0[ AIH Y AGUA: [! il•t p•o•t"d•i Ct "" t~"~'ts~· 
ccn des Bli•oues d• 2.Z ~J tolil pa•a I:: tr.Hye~ Gt infiltracion y dt 
u~ vttttila1ar para lvs tnsaycs dr car~a dt virntc y tt~·;fsta~. 

£1 su~lnislro dt acua st hi•i d1rrct2.,tntr e.s~r la rrd. 
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6. Vilvula reguladora de pres ion. 
q. lubo ptrforacc para impulsar agua. 

~· ~-

(AMl.RA 



- 25 -

SOPDIH DH (l(ll(llO A £•SAUi: Cs u•a os:ru<tu•• do ~•rfilo~ rt:h•gu
hres do ft en lor•a do cru:. ~·•so fij••i 1 h cir.a•• ror •tdia do h 
o:"elo"lgJciDn df la~ h::"-:rts y d! rst1 fore~ ilSP~:J'il ri ~1.,rt ~cQ"or

l••tt dtl tlt•onto I onsiyar. 

1.(. IUIUULCS 

Sr util~:Jri" sOlo c~tr:-ii!rs ~! ori~-!!'I c1lid1~. ta rstru::t~,.1 cri~

cio•l sori dt porfilos d• at••• a h aut se fija·i~ tnt••~•~os d• 
•1drr1 I'!~ cino i•prrg:aada (!' ") J 100 It.'"! ., s' fcrr•d per tl t•trricr 
con phca Or •1drr1 ag.lo~!ra:21 di? i~ fir.' d!' rsprsor l ror rl ir.trdar 
con placa do •ader• •lg~=or•d• hid•o·•~oientt d• 1~ ""· hs rualts so 
rtcubririn con rRP do 2 .6 • } -· l• roo•U sori d• porf i In d• ala,.i
nio con phe1s dt •adtra aglo•orada hidrorepolt•t• d• 10 - ' •tienda
rts do pino i•p••g•adc. la pht1 iri recu~iert1 con alu~inio. l•s 
wenhnas sorin de ptrfiles de du•inic cc• vidr io par. 

2. COISllUCCIOI 

2 .1. GC•CULIDADCS 

lodas hs u•iones y ele•e•tos deb•• ase;ur1r h tstan:iui•d•d a! airt 
al agua • hs presiones seiiahdas. 

2 .2. CAMAIA IC PICSIOI 

2 .z .1.- Cstr•cl••• priacipa l 

So ejecutari con perf:lts c• a:••a t" c1nalos la•ina::5 d! 1c: • 50 • f 
mm (°). rectangoh•es pleg1cas ' ct•ri:!os dt 15u 1 50 • ~ ""· 1~0 1 50 
1 3"" y 60 1 ~O 1 3 .. l~s qu• irin scldados. Se ccla:arin !t•s~•ts 
do ; 10 a con hilo. on las P•ntcs ? forea G•• i•~in tn ti ph•o 
}10102 y drhlhs 8,9,10 do! piano 31c~c~. 

Z .2 .2 .- Cntr a•ado soporbnte 

[n pino i•pre9nado y di•t•sionacc a ~~ • 1Q·J .... Jri clavaco rntrr si. 
atornilhdo c~n roscalaUs dr 2iZ" y rn~apd~ a la estructura ~rincipa:. 

2.2.3. Phca bast wertical y cido interior 

Ot •adrra alao'"erada ttidrorf~tlentt C:! 1'.': tt"'I (•}di!" rsc!sor~ !t cclc
cari obl!nit~do h ••n~r ca•tidad C! u•icn!s pcsiblts. las d1,c•as S! 

ch•arin con chvos •Olcanita dr 112" y rntra.,ado • •) t'" tr. rl c.ntro 
y 25 c• en rl ptri•ttro dt h placi. •drmis sr ator•illa•in CC" rosn· 
lata de 112" a los perfilos Co acrrc. l los tornillos st Its r~tutir~• 
las C1btus en la phca, al igual quo los chvos. 
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2.2.'. Piso 

S• conftccionari con dosp!Jtas dt 11adtra algo"trada. la pri"'•'• dt 16 .,. (•) 
sobre d tn•igado y la ngunda hidroreptltnlt dt 10 • ptgada so~rt 
la anterior. las dos irin cla•adas con cll•C •olc1nit. dt 11~· rl"ltrt 
si y a la tstructura ad•~•s dt ztornilladB con tornillo d• 1'2" • •ace 
dt dishncia tnlre tllos tn ti bordt (Vrr dttall• 9 dtl phno }1010}) 

2 .2. 5. lntst i•itnlo int tr ior 

Stri dt UP dt 2.6 • } .. dt osptsor colocado de h siguitnlt lor•a: 

a) J11pri•atia• del rntstimiento ccn dos pinhdcs c~n paliesttr ~uro. 
bl St t•pashrin can pash de palitsttr y nrosil tadas las ingulos, 

rtdandtindolos can un radio de 10 r.:. 
c) St aplicarin sucesivamtnte } fitltros dr vidrios dt '50 gr/•Z i"

prtgnadas ccn pol ieste' con rthcian vidrio/rrsina dt 1 a 2. 
d) ltr•inacian con un pintada de poliesttr pura pigment.do t!ancc con 

dia1ido de tihnio y con adidon ~· un 5~ de agtnte dt suptrficie. 

St conhccianari con perfiles dt aluminio para vtnhnas dt dobh con
hcta de Alu•co linn AL-600 o si•ihrts. [[ crrco nri de perfil nQ 
60} y h hoja dtl nD 602 rn su ptrisferia e interiorts. Los junquiilos 
irin atornillados J serin nD 50''· llevari una phca de Hdtra agla•!
rada hidrortptlente (Masisa HR100) (•) rtcubierh con rtP de 2.6 a 3 ""' 
d• espesor. Se selhri con perfiles de go•a y silicana en todos las 
hdos que van en ~ontacto c9• los perfilrs. llenri unos atiendares 
de pina i•pregnado de 32 1 '5 DI!' por ambas hdos dt la puerta. Se 
calo~arin con una base de goma, teniendo h precaution de nlhr bien 
tadas las uniones. [[ crrca s• •ontori en el vano colocando tira de 
ca•privant J perfil d• coo:a ca•o indica piano de drtalles NC 3101~3. 
Se atornilhrin al v;ino ~on tornillos dt at.•inio (Ver det. ,,5,6 y 7). 

2.2.7. Venhnas de observation 

Se ejecuhriin con ptrfiks d• aluminio para vrntanas d• dobh canhcto 
de Alu•ca !inn Al-600 o si•ihr en p•rfil N~ 602, ade•is de iingulos dt 
35 • 20 r 2 ... Se colocari 1 tir< dr comprivant y perfil de qoma como 
indica el plao de detail• 1,2 y 3 piano NO 310103 y st fij;irin can 
tarnillos de alu11inio. llevari vidrio por tipo "t••mopanel" de CIGOSA o 
similar de ~ • 12 • 5 m" y se sellari con perfil de goma 1 si!ico•a 

dejand~ las tacos que tJrrespondan. 

2.2.8. Sujecion dt panel dt nno 

P;ira h fija:ion que sell• •I vano st colocarin pernos (Vtr det. 7 y 9, 
piano no }1010~ en las perfiles qu• conlorman el vano cada 200 •m (Ver 

carte r-r piano ND 310102 ). 

(Ver piano nD }10102). 

St ejecuhri con una estructura de pi no i•prtgnado cepi llado de ~5 • 90 
•, sobrt la cual se forrari por el erterior can panel de •adera aglo
aerada (°) de 10 -. hidrortp•lt•h ~or el !ado del vano de h ca•ara. 
lltvari una puerh de 11adera aglo~trada de 16 .,. con 3 bisagras de 1l2" 
1 1'2" de brontt y una cerradura para •ueble. 
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Z-'· SOPOllC ICl llUUIO A (ISHAI 

(Vtr ph•o •~ }1010Z) 

Sr cnnffttian<11ri CO" giprfilrs r<>tr::ch&~Jlr~ dt acrre rlr;J~a y c~rra~c
rtch•;ah•ts dt 150 • 50 • 3 - quo ;ri• solda~os para lor•J• •• solo 
piano. lltv1ri ~rrf~,.i=i~tt!~ st;Un sr i·~i:a fr. las :Ia~as. cara srr 
fijada a h ci•ara coo h ~ra!an;aci~• dt las teosorts dt rsta. I lo 
hrga dt las prrfilts drl a!fti:ar (ir!rrior) y di•:!l (s•:••ior) so 

saldari •• i•gvl• ra•u•ado cuo~ 160 (~':-~. ~~-1. z -.) 0 si•ilar. 

2 • 5- IUlllOS 

z _5_ 1 _ aengue 

~ ~olacari u• drsag;• dt 11z• con u• silo• y u•a llu• dt pno •• h 
pasicio• y for•a QH st i•diu •• ti ph•c 5; 51010;. cortrs •-• y r-r. 

S.ri por phochas dt acrra cit 200 1 200 • 6 sr Q•t so soldarin prrpt•
dicolararntr a los perfilts cit acrro c•t lle;an al piso. lstn ph•
chn st chwari• con 'chvas Hilti al rlditr. la ri,.ara de~eri q~tdar 
ptrfecta .. •t• •iwthda. Ci chvo ftilti seri con rosca tipa •'-11-Z7C 
12 ( lo•g. espirrago t• y lo•~. rose a l2". 4 upirraqo 5. 7 - ! 4 ptrno 

6 .. ). 

2 .5.3. Piahra 

la rstructura cit aura dr~rri noir dt Ulltr ri•tJda co• 2 capn dt 
a•tiiirido epiirica y dos dt es•altt. S! pintari en ttrreoa h estruc
tura •ttiliu y h •adera co• t5"altt dt for•a quo curd• co.,,pleta~t•tt 
prate9idl. Los colorts st riigiri• u•a vo: canftccia•adas las partts a 

pintar. 

(•) Mattria! proporcio•ado por li•i•trsi~Z1 de! ~iobia. 



. 
0 

- 28 -

!"""ii !a1 r<r p------1- ------------ - -- . ._, f ------~T~-~~~~~~- ----~~-"I-- -
ii""1 
I 

-- ~ 
- -----~~ t ... 

---------------·I -- I 

I I 
I 
I 

u 
I 

~,- u 
.~ 
l.!1-

- i ~ 
i 0 
' Ill 

c: 
"' :01 ~ 

I 0 
I Q. 

I o 

I g 
1ui !? 
' c 

0 ... -
0 

"1J 
a 
.c. 

lU-----t-----.:!.,__,.£---4----..:...,..-....,___.+-----t---t g L----+-----~ci'r----!----=ocl:!~----:-~--1+ u. 
-1 : ! 
j 4i---,L .. --------~----+--=---rt11-~-,---

~-~ ~ ~--~ 



lw 
•• ... 

I 

.. 
. P 
~ 

~ 

- 29 -

~ 

.! 

=·-r· ~·~ : .. :, -, .. 
)§7 
/ tt 
•: J I 
"' '11 -·o I 1~ 

i~~ ! 
! I I 

); 

;\ 
Ot 

~ 
I 

- I 
~ 

t -t-

i' ; ., ' 
p =1 

L.-;-~=Tor--~rl 7 -- \ 
-+-- ~-~=~~~~~...,--'. 

I' 

'' 11 

'" - - . I "' ~-
. - ---· -·-

"' 

Cl.I -... 0-
1 U 
l 



,, ___ _ __ -- -- · -,iu 

... 

I !! I , = :: =' 

I~· ~. J ! -'--h ;: Jl j.ab·--==--====J=-==-=--- -lLH - ---
.... 

---- ·- -- -- -!!:J 



i: 
~I 

- 31 -

~ •', 
;, ~·. ~· .. 
::.• ; I . 

~:~ • ~- I .. .. ~~ r ~. 

~~ :: . 
I .. ;: 

t 
i :c. :) 

I \ 

. 0 

. 
.......... ~-~~-~-¥-~-~~-~~-..-.~~..,,,~--...-~--11'1' 

-' ~1 ... . .. 

--~·---

""' 

u 



<{ 
0:: 
<{ 

2 
<{ 
u 
z 
0 
(_) 
<{ 
0:: 

rt 
w 
0:: 
CL 

w 
0 

(./) 
<{ 

2 
w 
:J 

&1 
w 

- 32 -

2 
z 
w 
"i 
< 
a: 
a: 
w 
u 
_, 
w 
a 
lLI ..... 
a: 
0 
~ 
0 
vi 

z 
0 
<.J 
< 
<.J 
0 0 ..... 

z 
i 
< 
a:: 
a: 
I.LI 
v 

SI 

~i 
il 



- 33 - A"£XD C 
Wllllll • 111£ Al urc11• 

S(ttl• •U•IAl 

· .... ~· 

~· 

? stt/10 
~ ., 

1• 
Ill. [II • 

.... ~ 
2S' ... .. 

· ... ~ H 
1S 

.!l ,5 

~ 

~ 5qf70 .. .., 
~ 

~\ 

.. ) 
• •Y 



' 

,r-\ 

m. 

- 34 -

wtltW M Ill( Al UtUIOI 

Slttl• IOlllHIAI. 

..... 

s41 
f 10 

'%I 

.. ·~ ... 
Z!. .. .. .. 

1 S4/10 
~ 

- 1C-~ 
Zf 

. 
l 
I 
I 1 

~f 

;)-

'> CIT. 



- 35 -

VEUAU QUE URE AL [JICl!OI 

SECC!OI VEll!Cll 

.II , 
i 

54/io 
l 

Ill. ~ CIT. 
,;i 

' 
I t• ~ 

. 2) 
~ -+,,, 

~ •$ ~ 
-z.e 

•S 

I\) 

S'4 /10 "' 'J 

·~ - , 
;; 

.. 
~ 

.. 
"" 



- 36 -

f[Nlllll QUE 191( Al 111£1 I02 

SECCIOll MOR!IOllUL 

(·• ~· ) I 

cu~.:; 
(l 

... • £' 
rv 

lit. [JI. 

f;I !!"lf ol/h~ ~ 

::: $ "l"Z cs. 
c 

' 
5·L-z. 

C) 

t\ 

~ " 
oL./tJ) 

(II 

u 

J·• 
oil{tii. • 

I• I 
<~ 

i 

I 
~ I 

:! I 

I I 
I ! 

:1 : 
" 1' I 1 

' .Ii I 
I 



- 37 -

YCllW oac All( Al llfCIIOI 

UCCIOI YUllC.ll 



- 38 -

WCllAIA QI[ AllE IACIA El lllCIIOl 

SEttlOI IOllZOllAl 

.. 91 v· , .... 
~ 11/<;.-z. ~ 

m. '"t. Ell. 
\'~ 

41 oL/ tiS '\ 

~ ~ S·fi 

' .. 
' ti"" 

It 
• "21 ~ 

4 c.. 
OL/'15 

~ ~ 

... ... 
) 

h'J 
~ 



- 39 -

MECANISMO DE APERTURA Y CIERRE 
PARA ENSAYOS DE VENTANAS 

:· 
/ r. 

.. . q 

: . I • ' Ii 
' ' . ' 

/,·I / .', / rl 

·> > ... ~: 'I: 
.· .' /: : / / ~ 

A'lEXO D 




