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Resumen

El proyecto tiene como objetivo crear un sistema de anclaje para el panel ecoldgico de
guadua laminada y granulados en madera y caucho, que en adelante se llamara panel ecolégico
GMC,; por las iniciales de los materiales implementados (Guadua, Madera y Caucho). Con la
finalidad de poderlo implementar en espacios internos, como muro divisorio y asi poder
aprovechar las ventajas que brinda, como el confort acustico y térmico; ademas de ser reutilizable
y sostenible. Recopilando informacion de los sistemas de anclaje que actualmente se utilizan en
la industria y teniendo en cuenta la norma, se abre un estudio sobre las diversas posibilidades de
crear un nuevo sistema que responda con las condiciones y necesidades del panel ecoldgico GMC,

determinando la modulacién del sistema y el material que mejor responda a las necesidades.

Palabras claves:
Anclajes, Material flexible, Modulacion, Sostenibilidad, Panel ecoldgico,

Reutilizacion.
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Abstract

The project objective to create an anchoring system for the ecological panel of laminated
guadua and granulated wood and rubber, which will henceforth be called the GMC ecological
panel; by the initials of the materials implemented (Guadua, Wood and Rubber). With the
purpose of being able to implement it in internal spaces, as a dividing wall and thus be able to
take advantage of the advantages it offers, such as acoustic and thermal comfort; besides being
reusable and sustainable. Compiling information on the anchoring systems currently used in the
industry and taking into account the standard, a study is opened on the various possibilities of
creating a new system that responds to the conditions and needs of the ecological panel GMC,

determining the modulation of the system and the material that best meets the needs.

Keywords: Anchors, Flexible Material, Divide Walls, Sustainability, Performance,

Reuse
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Introduccion

En el campo de la construccién, observamos la preocupacion que se esta dando por el
cuidado del medio ambiente y la salud de las personas; proponiendo una industria sustentable y
ecoldgica; para ello se proponen diversas opciones, una de ellas son los paneles ecoldgicos en
donde se reemplazan los materiales toxicos, por materiales naturales. Se encuentra un trabajo de
investigacion que se realizo en la Universidad la Gran Colombia, llamado Paneles en guadua
laminada y granulados en madera y caucho (2016); que en adelante se llamara GMC, dado por los
materiales que contiene siendo; M, Madera; G, Guadua y C, Caucho; el cual se enfoca en un
sistema de cerramiento montado en un marco en madera llamado Platform Frame; se encuentra
que no profundiza en un sistema de fijacion para implementarlo como muro divisorio, limitando
los beneficios que puede ofrecer como la buena resistencia térmica y acustica, la reutilizacion y la

sostenibilidad que brinda.

Se aborda la norma colombiana, en donde determina ciertos criterios que se deben
considerar para que el sistema de fijacion sea funcional dentro de los parametros de seguridad;
contando con multiples tipos de anclajes que en la actualidad se encuentran, se seleccionan algunos
de ellos que relacionan una idea sobre un sistema de anclaje flexible que se ensamble rapida y
eficientemente, repartiendo las cargas uniformemente e implemente una manera practica de
montaje y desmontaje. El trabajo aborda la propuesta de un sistema flexible y reutilizable que por

medio de dos piezas se adapte a las condiciones del panel ecologico GMC; solucionando las
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fijaciones necesarias para crear un sistema completo en pro a aprovechar los beneficios de este
panel en lugares cerrados, implementados como muros divisorios.

CAPITULO I ALCANCE Y OBJETIVOS

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Formulacién del problema.

En el campo de la construccion, observamos cémo los procesos evolucionan
constantemente hacia la industrializacion, generando rapidez, menores costos, mayor facilidad
para su colocacion y sus diferentes probelmas que se demuestran en obra, se observa la
modulacién de paneles con todo un sistema de instalacion, sin embargo los materiales como el
acero, el hierro, concreto y la mamposteria, producen un consumo energético alto, grandes

desperdicios y cantidades de Dioxido de carbono (CO2).

No obstante al tener conciencia frente a la contaminacion que se est4 generando, por la
industria de la construccion; se busca alternativas diferentes; una de ellas fue la creacion de paneles
ecoldgicos, los cuales estan compuestos por materiales naturales, que permiten reducir la
contaminacion, solucionando problemas ambientales, sin embargo uno de los inconveniente para
la instalacion de los paneles es su sistema de anclajes, ya que la mayoria de estos no tienen la
flexibilidad, adecuacion, sostenibilidad y reutilizacion que cumplan las condiciones necesarias

para su fijacion y utilizacion.

Se encuentra un trabajo de investigacion en la universidad la gran Colombia realizado en el

2016- 2, en donde plantean un panel ecologico en guadua laminada y granulados en madera y
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caucho, el cual lo implementan como muros de cerramiento, en un sistema parecido a los pértic%)i
en madera, pero no se encuentra la profundizacion para utilizarlo en muros divisorios, ya que no
hay un sistema de anclaje con las condiciones necesarias para su instalacion y adaptacion a los

espacios evitando el aprovechamiento de estos paneles para brindar un buen confort acustico y

térmico al habitando, frente a las condiciones climéticas que se presentan en la Ciudad de Bogota.

En vista de los problemas anteriores se busca una alternativa que salga de los parametros
tradicionales, ademas de cumplir con un sistema seguro regido por la norma; brinde la oportunidad
de adaptarse a las condiciones del panel; dando una cierta flexibilidad al lado de una sostenibilidad

y reutilizacion; con un espesor minimo para la adecuacion de espacio, como muros divisorios.

1.1.2 Delimitacion del problema

Se realiz6 un estudio de investigacion, en donde se enfocé en los sistemas de anclajes que
actualmente son los mas utilizados en la industria para montar muros divisorios, tanto tradicionales
como puntuales; con el objetivo de delimitar cual de estos sistemas permite una adaptacion correcta
al panel ecoldégico GMC, cumpliendo con los parametros de la norma; llegado a este punto, se
enfoca en los posibles materiales en los que se puede realizar el sistema de anclaje, que permita
ser flexible, ecoldgico, sustentable y reutilizable, adecuando una modulacién con solo dos piezas
que por consiguiente reduce los costos de fabricacion y transporte, tiempos de montaje y
desmontaje, mano de obra y contaminacion; encontrando un punto de enfoque en la innovacion
del disefio de las piezas basandose un sistema similar, que de una solucione en conjunto de acuerdo
a las necesidades del panel ecolégico GMC, el ciclo de vida del material, concluyendo con un una

instalacion completa en muros divisorios aprovechando las ventajas ofrecidas.
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1.2 Justificacién
La propuesta de generar un sistema de anclajes, para fijar los paneles ecolégicos GMC,
como muros divisorio, se plantea para impulsar los beneficios y ventajas ecoldgicas que brinda el
panel, gracias a los materiales que se implementan; ofreciendo un confort térmico y acustico, que
actualmente se considera muy poco al momento de disefiar y realizar un proyecto; ademas brinda
un sistema de reutilizacién, que permite a largo plazo reducir los costos de inversién en un nuevo
sistema y la sostenibilidad en donde se reemplaza los materiales tdxicos por materiales naturales,

mitigando de los niveles de CO2 y la explotacion de materias primas.

Segun Camacol, el aumento del sector de la construccion ha sido considerable, aportando
46 billones de pesos al pais, con una demanda de insumos por 34 billones de pesos (2010).
Partiendo del concepto de Lombrera, se consume hasta un 60% de todas las materias primas
extraidas de la tierra, el 50% de esto, acaba como desechos, sin contar las remodelaciones internas
que continuamente se hacen, que aumenta la contaminacion y el deterioro de los espacios. Solo las
cementeras generan un 3y 5% de las emisiones de CO2 y los gases que diariamente producen las
empresas de bloque. Vidrio, acero y hierro; hacen que cada dia deteriore el planeta y los recursos

que necesitamos para sobrevivir (2010).

Por estas razones es necesario plantear un sistema mas ecolégico y sustentable, que mitigue

el consumo energeético y la contaminacion que da en esta industria; reduciendo los tiempos de
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montaje y desmontaje y el deterioro de los espacios internos, permitiendo la flexibilidad que tendra

la persona para adecuar su espacio a las condiciones que requiera y al gusto que mejor crea.

1.3 Hipotesis
Al proponer un sistema de anclaje para muros divisorios, permitira la flexibilidad del panel
ecolégico GMC, solucionando los diversos acoplables que son requeridos para su funcionamiento
dptimo y seguro, en un material sostenible y reutilizable, creando un disefio innovador que permite

montar este sistema en espacios tradicionales y campestres.

1.4 Metodologia.

El sistema de anclajes para muros divisorios, ensamblados en el panel ecolégico MGC, se
desarrollara en base a dos tipos de investigacion, cuantitativa la cual de la posibilidad de obtener
datos reales frente a la problematica, al funcionamiento real del anclaje que contiene el proyecto y
a las cifras que actualmente se tienen respecto a los diferentes sistemas de anclajes, su resistencia
mecanica, sus técnicas y resistencia que pueden llegar a tener; y la investigacion cualitativa, que

nos ofrece la recoleccién de informacién por medio de la observacién técnica.

La investigacion parte de lo tedrico conceptual, para allegar a un fundamento experimental

practico, ya que para poder realizar el proyecto es esencial tener una investigacion profunda:

1. Para llegar a conseguir la base tedrica de los distintos sistemas de anclajes que
actualmente se encuentran en el medio comercial, se emplea un analisis documental, por medio de

un cuadro comparativo que permite una estructura enfocada en sus ventajas, costos, rendimientos,
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peso que ejerce y desperdicios que generan; y un cuadro comparativo de los diversos materiallez
que existen en el comercio. Esta técnica es importante, ya que sintetiza la informacion cuantitativa
de cada sistema de anclaje, lo cual hace mas facil el proceso de seleccién inclinandose por la

opcion mas viable, que cumpla con los requisitos normativos de resistencia y durabilidad tanto del

material como de la fijacion.

2. Se realizara el prototipo del panel ecolégico GMC a escala real, por medio de una
estrategia técnica experimental, en las instalaciones del Tecnoparque Sena Cazuca utilizando las
materias primas reales segun lo propuesto tedrico conceptual y se realizara el disefio del anclaje
fisico. Se experimentara buscando la optimizacion en el tiempo, flexibilidad, resistencia,
factibilidad y facilidad de resolver los problemas planteados en la construccion; brindado por
medio de este, una solucion para el sistema de anclajes que se desea proponer, acercandonos mas

a los conceptos propuestos.

3. Finalmente, por medio de un método préctico, mostrando fisicamente el sistema de
anclaje flexible final para la adaptacién del panel ecoldgico MGC; procesando la informacion
obtenida gracias a los instrumentos y técnicas utilizadas anteriormente, se llega a la conclusion de
realizar fisicamente el sistema de anclajes, obteniendo la adaptacion correcta para las diferentes

disposiciones necesarias para crear un sistema completo.
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2 Capitulo Il conceptos previos

2.1 Marco legal

Se tiene en cuenta las normativas y reglamentaciones colombianas, para adaptarlas a la
propuesta de un sistema de anclaje flexible, sostenible y reutilizable; relacionando condiciones
estandar en componentes no estructurales, considerando los parametros estrictos y la supervision
previa, la cual permite que la propuesta sea innovadora, factible y viable. A continuacion se

muestra la estructura normativa requerida para el objeto de estudio:

Norma Sismo Resistente (NSR-10, Capitulo A, Elementos no estructurales)

Quiza se crea innecesario regirse por esta norma teniendo en cuenta que el enfoque del
proyecto consiste en la creacion de uniones para muros divisorios; generalmente se piensa que los
elementos estructurales son mas importante que los elementos no estructural, lo cual es falso,
investigaciones recientes frente a los sismos que se han presentado en los Gltimos afios, se confirma
que la mayoria de las muertes se dan por aplastamiento de muros u objetos no estructurales, lo cual
quiere decir que no hay un adecuado anclaje ya sea por la mala calidad de los materiales o por la
mala instalacion, por ende, no hay una supervision exhaustiva que dé fe de los buenos

procedimientos y materiales que se utilizan en este sistema.

En el Capitulo A, 9. Elementos no estructurales, se encontrd las normas técnicas para que los
elementos tengan una adecuada sismo resistencia dentro de una edificacion, enfocados en el

desempefio de los anclajes para muros divisorios. Dentro de este capitulo se encuentran grados



ANCLAJE FLEXIBLE PARA PANELE ECOLOGICOS DE GUADUA LAMINADA'Y
GRANULADOS EN MADEA'Y CAUCHO (GMC).
20

de desempefio de los elementos no estructurales, segln las afectaciones que estos puedan causar,

entre los cuales se encuentran;

Tabla 1 A.9.2-1 (Grado de desempefio requerido)

Grupo de uso

Grado de desempefio

A%

Superior
Superior
Bueno

Bajo

Nota: Tomada de. “Norma sismo resistente NSR-10" por Ministerio de vivienda ciudad y territorio, 2010, p.100,
Recuperado de. https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-100.pdf

/S~~~ 2.BUENO. “__ -

N\ El dafio presentado
\ en elementos no
estructurales es
| totalmente reparable
) v pueden haber
S alguna interferencia
con la edificacion.
..--"‘\‘_\

S f " Eldafio que se presenta

3. BAJO.

Los elementos no
estructurales,
presentan grandes
dafios pero sin
desprendimientos o —
colapsos.

—,

CN

%/  1.SUPERIOR.

dentro de estos es
minimo, no

interfiriendo con la
edificacion.

Figura 1 Grado de afectacién de los elementos no estructurales. Tomada de. “Norma sismo resistente NSR-10"

por Ministerio de vivienda ciudad y territorio, 2010, p.105, Recuperado de.

https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-100.pdf
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Tabla 2A.9.5-1 (Coeficiente de amplificacién dinamica, ap, y tipo de anclajes o amarres requeridos, usado para
determinar el coeficiente de capacidad de disipacién de energia, Rp, para elementos arquitecténicos y acabados)

Tipo de anclajes o amarres para determinar el coeficiente de
disipacion de energia Rp, minimo requerido en A.94.9
Elemento no estructural ap Grado de desempefio

Superior Bueno Bajo

Muros divisorios y particiones

Corredores e &reas publicas 1.0 Ddctil No ddctiles Himedos (1)
Muros divisorios en altura total 1.0 No ddctiles No ddctiles Himedos (1)
Muros divisorios de altura parcial 25 No ddctiles No ddctiles Himedos (1)

Nota: Explica la capacidad de energia y el tipo de anclaje requerido para muros divisorios en su altura total. Tomada
de. “Norma sismo resistente NSR-10" por Ministerio de vivienda ciudad y territorio, 2010, p.105, recuperado de.
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-100.pdf

En el Capitulo A, 9.4 Criterio del Disefio, especifica y saca a relevar varios factores y disefios
que deben tener los elementos no estructurales, sacando los méas necesarios para el proyecto;

Deben tener una separacion de la estructura, en
donde debe estar apovado en la parte inferior sobre
la estructura, o que cuelgue de ella.

DEBEN SER RESISTENTES Y
TRANSFERIBLES ALAFUERZAALA
ESTRUCTURA.

it g b g, LA 3 L1150 g

CRITERIO DE DISENO PARA
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Deben ser lo suficientemente flexibles para que resista
las deformaciones mediante un sismo, manteniendo
una interaccion con los elementos estructurales.

et kb, e MR TLA -2 e gt

Figura 2. Criterios de disefio para elementos no estructurales. Tomada de. “Norma sismo resistente NSR-
10" por Ministerio de vivienda ciudad y territorio, 2010, p.101, Recuperado de.
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-100.pdf
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El Capitulo A, 9.4.9. Tipos de anclaje segun el valor de Rp permitido para elemento

no estructural. Introduce al tema esencial del proyecto, en el cual nos presenta una clasificacion

segun la norma, teniendo en cuenta el disefio, material y modo de emplear;

. A, 9.4.9.1. Especiales.
Anclajes disefiados segin titulo F o )
para estructuras en acero. )
A, 9.4.9.2. Dictiles. .J- i A, 9.4.9.4. Himedos.
Anclajes profundos, por medio de ” s Cuando se utiliza mortero de pega
epoxidos, vaciados en sitios, no “ k_{ directamente sobre el concreto sin
permitiendo pernos EXpansivos i ] ningin tipo de anclaje mecanico.

colocados por medio explosivos.

( A, 9.4.9.3. No Dactiles. ’

En este capitulo si se permite colocacién de v
\J pernos por medio de expansion, explosivos v en
sitio, con una medida menor del perno a 8.

Figura 3 Tipos de anclaje sequn el valor de Rp, para elementos no estructurales. Tomada de. “Norma sismo
resistente NSR-10” por Ministerio de vivienda ciudad v territorio, 2010, p.103. Recuperado de.
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/titulo-a-nsr-100.pdf

Se debe tener en cuenta que para la realizacién y montaje de muros divisorios y paneles
prefabricados, se debe sequir algunos parametros de disefio, los cuales se encuentran el Capitulo

A, 9.5.2. Elementos que requieren especial cuidado en su disefio.

b) Muros Interiores: Precaucion para evitar vuelco de muros divisorios.
g) Paneles prefabricados de fachada: Para estos se deben dejar espacios que

permitan una deformacion estructural para que esta no afecte el panel, con una
adecuada fijacién, evitando desprendimientos.

e Los paneles prefabricados deben estar apoyados arriba y abajo.
e Los muros divisorios debe contener una altura total.

Otro de los temas importantes a tocar es el del supervisor técnico, el cual debe verificar planos y

especificaciones que cumplan con la normativa que se pide para su instalacion y la capacidad de
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desempefio que especifica el disefiador, la cual la encontramos en el Capitulo A, 2.3.2. Supervisor

Técnico.

2.1 Marco Historico

En la actualidad para soportar y darle estabilidad a un sistema no estructural, se implementa
los anclajes, que responden a las necesidades especificas adaptandose al material y a los esfuerzos
requeridos. En los periodos prehistéricos las primeras viviendas fueron creadas con elementos
tradicionales como lo son la piedra natural, el cemento arcilloso, llegando al hormigon y materiales

mucho mas ligero a la hora de construir.

Para el siglo X1X la Revolucion Industrial da un giro a la construccion, con la aparicion de
nuevos y mejorados elementos para su ejecucion, llegando con mejor manejabilidad de materiales
como; ceramicos, hormigones, aglomerados, metales, madera, vidrios entre otros; dando asi una
industrializacion que reemplaza a los artesanos por maquinaria, realizando producciones en serie,
permitiendo una modulacién exacta y mayor produccién en lo cual no se interesa tanto por el

material que se utilice, sino el producto final.

Actualmente uno de los materiales méas utilizados en el sector de la construccion es la
madera, debido a su gran resistencia, flexibilidad, manejabilidad y comportamiento hacia el fuego;
demas de ser un material natural. Utilizando uniones que datan de siglos atras, se construye grandes
estructura, combinadas con uniones puntuales que son complementarias y de otro material,
dandole mayor resistencia y durabilidad; una de ellas es el anclaje de cola de milano, utilizado en

sus principios para la fabricacion de mueles y toda la rama de la carpinteria.
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El nombre se da por el parecido que tiene a la cola de un ave llamada milano; este anclaje
ha evolucionado considerablemente, llegando a ser un referente para muchas de las uniones para
y en madera que en la construccion se emplean. Gracias a la evolucion del sistema industrial, y a
las innovaciones dadas, se requeria un sistema que funcionara parecido o igual al tradicional
pero con una resistencia mayor, es hay en donde comienzan a experimentar con diversos
materiales permitiendo el uso industrializado y poder ser implementado de acuerdo al lugar, uso

y resistencia requerida.

DIVERSIDAD DE ANCLAJES EN COLA DE MILANO

| w" ( | 4

- Ensambles de cola de milano pasante
Ensamble de cola de milano

i
Ensambles de cola de milano a media madera I !

':"1 Cola de milano redondeada

Figura 4. Diversidad de anclajes en cola de milano Adaptado de. Disefio y calculo de uniones en
estructuras de madera, documento de aplicacién del CTE, Maderia Construccion sociedad espafiola de la madera,
Tipos de anclaje en cola de milano. Recuperado de. http://egoin.com/wp-content/uploads/2017/04/Guia-
calculo_uniones_estructuras.pdf




ANCLAJE FLEXIBLE PARA PANELE ECOLOGICOS DE GUADUA LAMINADA'Y
GRANULADOS EN MADEA'Y CAUCHO (GMC).
25

El estribo ETB presenta un disefio
innovador y enormemente discreto.

Permite recrear el aspecto de una unién

convencional de cola de milano.

Buis poreur

s
13 CE1ES

IH L

= Conexiéon Macho de 6 mm de espesor y conexion
hembra de 10 mm de espesor,
= Aluminio EN AW-6082 T-6 segin NF EN 755-2:2000.

VENTAJAS

= Ensamblaje invisible con o sin refrentado,

= Puede utilizarse en multiples aplicaciones,
= Demostracion de montaje en el apartado
Recursos/Videos.

Bicia parteur 4 A an

Figura 5. Estribo de cola de milano de aluminio Adaptado de. SIMPSON StrongTie, Estribo de cola de

milano-Aluminio Recuperado de. https://www.conectore.com/products/detail/estribo-de-cola-de-milano-de-

aluminio/60

2.2

221

Marco Referencial

Conocimiento previo al panel ecolégico de guadua laminada y granulados en

madera y caucho (GMC)

Antes de comenzar con el desarrollo del sistema de anclaje flexible, es fundamental

conocer acerca del elemento en el que se va a implementar, en este caso se encuentra un trabajo

de investigacion realizado en la Universidad la Gran Colombia, llamado Paneles en guadua

laminada y granulados en madera y caucho (2016); Creado por las estudiantes, Calderon Mufioz

Brigith Tatiana y Quicazaque Cubillos Natalia. En adelante se llamara GMC, dado por los

materiales que contiene siendo; M, Madera; G, Guadua y C, Caucho.

Esta investigacion parte de la problematica del déficit de habitat, encontrando una solucion

con un sistema de paneles de fibrocemento y yeso, sin embargo, la utilizacion de dichos paneles
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afecta la calidad de vida. Investigando a fondo sobre estos paneles, descubren que el aislamienztg
acustico que contiene, no es el adecuado a consecuencia de los materiales. La propuesta plantea
disminuir las vibraciones sonoras (aislar el ruido aéreo) por medio de materiales naturales que

tengan ventajas acusticas, para beneficiar a los usuarios que en este caso son los habitantes de

edificaciones, evitando enfermedades o molestias.

A raiz de esto, proponen un panel estructural ecoldgico, en guadua laminada y granulados
en madera y caucho, que permita aislar el ruido aéreo (Vibraciones sonoras), para beneficiar a los
usuarios que en este caso son los habitantes de edificaciones, evitando enfermedades 0 molestias.
Hace una investigacion sobre los materiales, su produccion y proceso de fabricacién; con el
objetivo de realizarlo fisicamente e implementar diferentes técnicas y pruebas de laboratorio
acusticas, utilizando el Sondmetro Exterch HD600 clase 2, instrumento que mide el nivel de sonido
y almacena los datos, facilitado en el laboratorio de bioclimatica de la Universidad la Gran
Colombia, y de sostenibilidad, para asi poder compararlo con el sistema prefabricado en ldaminas

de fibrocemento y comprobar si es viable.

“El prototipo el cual contiene un 60% caucho y un 40% de madera (aserrin)”. (Medina y
Rios, 2016, pp. 41-42) que estad basada en la monografia de Calderon Mufioz Brigith Tatiana y
Quicazaque Cubillos Natalia, al cual se le lleva a cabo “la prueba de aislamiento acustico sellado
con tierra los espacios entre el prototipo y la base de madera” (Medina y Rios, 2016, pag. 45), la
cual arroja unas cifras muy parecidas a las de un panel de fibrocemento y yeso, pero al implementar
la “prueba de aislamiento acustico sellado con una tira de caucho de 3mm de espesor los espacios

entre el prototipo y la base de madera” (Medina y Rios, 2016, pag. 48), los resultados obtenidos
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son considerablemente méas altos; estos experimentos se hacen a campo abierto utilizando un

terreno estable y las herramientas necesarias.

NORMAS QUE CONTEMPLARON

Norma Técnica Colombiana - NTC 6100 - Etiquetas Ambientales Tipo I.

Sello ambiental colombiano, criterio ambiental para productos de primero y segundo grado de
transformacion de guadua angustifolia Kunth.

Norma Técnica Colombiana - NTC 1646 - Maderas, Madera aserrada para construccion.
Dimensiones, clasificacion y defectos.

Norma Sismo Resistente (NSR — 10) TITULO G. Madera y Guadua

Aserrado de madera, Preparacion, fabricacién, construccién, montaje y mantenimiento.

I1SO 266

Acustica Frecuencias Requeridas.

Figura 6. Nota: Normas contempladas para el desarrollado del trabajo de investigacion de los paneles ecoldgicos en
guadua laminada y granulados en madera y cucho. Figura 6 (Normas contempladas) Tomada de Calderon Mufos, B &
Quicazague Cubillos, N. (2016) Paneles de guadua laminada y granulados de madera y caucho

La industria saca distintos sistemas de anclajes con cierta estandarizacién y modulacién,
permitiendo una produccion en serie, un transporte menos complicado, un montaje y desmontaje
con un rendimiento considerable y con menores costos que facilitan la construccion y garantizan
una resistencia segura. Uno de estos sistemas que se adapta a lo anteriormente mencionado son las
estructuras livianas, compuesta por perfiles en aluminio; segun el Fierros (2012) la construccion
liviana es cada vez mas grande y fuerte, “expertos avecinan que en los proximos anos el impacto
del sistema liviano ser4 mayor que el de la mamposteria, sobre todo en remodelaciones” (2012,

parr. 1)
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Se enfoca en un perfil en especial, en U, debi6 a su geometria; abraza el panel permitiendo
una gran estabilidad, se puede utilizar para diversas funciones, como el anclaje de piso-panel,
techo-panel, pared-panel y panel-panel, explica Silva (2011), técnico en pintura y recubrimientos

de Perflex.,” Estas van sujetas con tornillos especiales y unos soportes metélicos o de lamina de

zinc, para la fijacion y unién de los distintos paneles del sistema" (p.parr.3)

Este sistema se trae al tema, por la implementacion masiva que se ha dado en la
construccién actualmente, tiene un concepto agradable, que considera muchos factores que en
algunas ocasiones se dejan aparte y no se contemplan; ademas de ser liviano y facil de transportar,
tiene una modulacion estandar permitiendo que su proceso de fabricacion sea mas rapida y la pieza
sean aprovechadas en mdaltiples factores y lugares cumpliendo funciones diferentes pero
manteniendo su resistencia y seguridad. Todos estos parametros son los que se quieren tener en
cuenta al momento de disefiar e implementar el sistema de anclajes; sin embargo el material en el
que esta realizado, aunque es 100% reciclable, no se toma en consideracién sus inicios, el proceso
de extraccion y transformacion que en cierta manera termina contaminando el medio ambiente,
con gases toxicos que produce su fundicién y desperdicios al momento de que se termine su
utilidad en el sistema constructivo, esto se da gracias a la falta de conciencia muchas veces de los
propietarios e involucrados que utilizan este sistema, ya que muchos no tiene la vocacion de
reciclar.

Por consiguiente no cumple con las expectativas requeridas en las que se quiere
fundamentar el proyecto, en el tema del material ya que se quiere seguir la linea de lo sustentable

y ecoldgico, implementado un material natural, que no impacte el medio ambiente; pero en la
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forma geometrica del perfil y las ventajas que aporta, si se considera para el proyecto a realizir?
El sistema geométrico que brinda el perfil en U, es el que se cojera para dar comienzo al nuevo
sistema de anclaje, ya que el material en el que se va a implementar el sistema de anclaje tiende a

estilarse, lo que se pretende es que este perfil lo recubra, trasmitiendo las cargas al sistema

geomeétrico, evitando grados mayores de estilla miento y reparticion de cargas adecuadas.

La investigacion no se limita en solo sistemas industriales, por ese motivo se encuentra un
sistema tradicional en madera Ilamado cola de milano; utilizado desde épocas pasadas. Su nombre
se da por la cola de un ave Ilamada milano, este ensamble es capaz de transmitir fuerzas a traccion
y de compresion. Cotidianamente este anclaje se hace en la mitad del espesor de la pieza, Ilamado

técnicamente media madera. (Ver Figura 6)

Figura 7. Ensamble a media madera recuperado de
https://www.hogarmania.com/archivos/201401/ensamblaje-rebaje-basica-668xXx80.jpg

Evoluciona con unas pestafias, realizado primeramente marcando angulos rectos,
conteniendo unos dientes con una inclinacion de entre 10 a 60 mm, para el cual no se debe
olvidar que las colas de milano van totalmente ocultas por el inglete, el cual permite mayor
calidad en el trabajo, ya que este corte también se utiliza sin inglete como se observa en la (ver
Figura 7).
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Figura 8. Cola de milano Tomado de. “Charles Hayward, Edicion CEAC, S.A. Peru, Uniones y ensambles de
la madera”, por C.H Hayward, 1982, p 52

Llega una modificacion para estructuras rectangulares, es el mismo corte pero dejandole

en la parte externa el acabado liso, permitiendo ocultar el anclaje y dandole un mejor acabado:

Figura 8. (Anclaje en Cola de Milano Con Inglete)
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Figura 9.Cola de milano Tomado de. “Charles Hayward, Edicion CEAC, S.A. Peru, Uniones y ensambles de
la madera”, por C.H Hayward, 1982, p 52
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Evoluciona a una figura geométrica trapezoidal, el cual tiene multiples aplicaciones quegsi
consideran para aplicarlas al proyecto, mirando las dimisiones y el disefio de esta pieza es parecida
al ensamble a media madera, lo que cambia es que “la cola es igual a la mitad del grueso de la

pieza a cajear” (Disefio y calculo de uniones en estructuras de madera, documento de aplicacion

del CTE, Maderia Construccion sociedad espafiola de la madera, Tipos de anclaje en cola de milano)

Figura 10. Ensamble de cola de milano Tomado de. Disefio y calculo de uniones en estructuras de madera,
documento de aplicacion del CTE, Maderia Construccion sociedad espafiola de la madera, Tipos de anclaje en cola
de milano. Recuperado de. http://egoin.com/wp-content/uploads/2017/04/Guia-calculo_uniones_estructuras.pdf

Aunque estos ensambles se utiliza en carpinteria, la evolucion que sufrid, dio cabida para
implementarlo en la construccion, especialmente en la armadura de las cubiertas, sacando una
derivacion Ilamada Cola de milano pasante, en esta nueva versién la pieza es oblicua quedando
entallada por las dos caras e interfiere con su salida es la espiga en misma madera, con una

resistencia mayor. (Figura 10)
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Figura 11. Ensamble de cola de milano pasante. Tomado de. Disefio y calculo de uniones en estructuras de madera,
documento de aplicacion del CTE, Maderia Construccién sociedad espafiola de la madera, Tipos de anclaje en cola de
milano. Recuperado de. http://egoin.com/wp-content/uploads/2017/04/Guia-calculo_uniones_estructuras.pdf

Entendiendo la transicion que sufrio este anclaje y los multiples disefios que se emplearon
para adaptarlo a las necesidades que se requerian en ese momento; se retoma el anclaje de Cola de
milano, debido a su restriccion que tiene, es una ventaja que para el proyecto se puede explorar y
explotar, no dejando las propiedades fisicas del sistema y el tamafio que brinda, permitiendo una

mejor distribucion y modulacion en su montaje.
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Pensando en el montaje y funcionamiento del sistema de anclaje, su buscan diversii
opciones que encajen con las uniones ya vistas pero que tengan un sistema flexible y adecuado al
panel que se montara; se encuentra una empresa llamada Hunter Douglas, especializada en fabricar
y disefiar nuevos sistemas que solucionen problemas arquitectonicos, dan soluciones a espacios
externos como internos, ofreciendo también revestimiento como decoracion. Uno de sus productos
Ilama la atencion por su sistema de montaje, el cual es practicd y rapido Illamado Revestimiento

Natural Patagonia, es un producto fabricado industrialmente, para utilizacion interna la cual resiste

a la humedad y da la posibilidad de montarlo en zonas humedas:

DETALLE SUPERIOR DETALLE INFERIOR
190 MAOMO
85 MNAO
MURD O ESTRUCTURA
» — § —t "‘;’““ SUGON reOVTCTO
3 /
EI "fl‘ e VARABLE SEGUN CANTERIA ’ ,“/:;;UA ESCUADTA
1 ' /! FEVESTMENTO
{ / NATURAPATAGON A
J e
| VA /] remmcwawon
— © ‘ AUTOPESFORANTE / , //—-' e
N7 NI 1 / SRS ORANTE
. PERFIL MULLION *ﬂf—"“l‘ et
i G 5 7
- RIVISTIMIINTO o o 1 Curpotmon
~. NATURARATAGONA % A
S~ ANCLAS ESCUADRA 1 et m ! 1
=35 8 e ‘ | S—— T R
| MUBRO O ESTRUCTURA — | R -3  CANTEREA
/\'{.(’m PROYECTO
1 ——————e ’

(i

- [ S S ——
VARABLE 85 MAX 00 MM VASIABLE 85 MAX 80 VN

Figura 12. Detalles de montaje Superior e inferior, Revestimiento Natural Patagonia Tomado de. Hunter Douglas.
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Figura 13. Detalles de montaje, Revestimiento Natural Patagonia Tomado de. Hunter Douglas
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Se evidencia que el anclaje (Figura 12), es el mismo pero ubicado en una posicién diferente,
eso es lo que se quiere lograr con el nuevo sistema de anclaje, ademas el montaje es basico,
colocando el panel dentro de la pestafia se sobresale y dejarlo caer. Por esta razon esta union es
importante para el proyecto, brinda nuevas ideas de montar el objetd y al mismo tiempo

desmontarlo facil y flexiblemente, adecuandose muy bien en los espacios con un tamafio minimo

y resistente.

Finalmente para darle una estabilidad y por ende una seguridad al nuevo sistema de anclaje, se
investiga un anclaje puntual llamada pernos; Esta uniones se utilizan cuando son requeridas sin
importar que estén a la vista, por el momento son aceptables sin dificultad por los arquitectos; se

utilizan para que resistan cargas considerables; tanto en materiales como madera, hierro, acero y

guadua.
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Figura 14. Perno roscado Tomado de. http://todoferreteria.com.mx/wp-content/uploads/2017/12/DIN931-
304-stainless-steel-half-thread-screw-M10-M12-screws-External-hex-screws-304-bolt.jpg

Investigando sobre los materiales naturales que permitan tener una demanda intermedia,

una extraccion facil y sustentable, una buena manejabilidad y resistencia se encuentran dos
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opciones; la Guadua Angustifolia que segun Construdata (2009) en un articulo Ilamagg
“Construyendo con acero vegetal” “Colombia tiene el privilegio de contar con la Guadua
Angustifolia, un bambu lefioso que por sus caracteristicas fisico-mecéanicas se destaca dentro de
las casi 1000 especies de bambu que existen el mundo” (parr. 1). Este material se someti6 a unas

pruebas de compresion, tension y flexion en “Manizales del pabellon ZERI que Colombia tendria

en ExpoHanover 2000 y que fue disefiado por el arquitecto colombiano Simén Vélez” (parr.4).

El articulo de Construdata (2009) Los resultados que arrojaron fueron inesperados, este
material alcanza a resistir 400 kl/m, respondiendo muy bien a la Flexocompresién y a la traccion.
Con estos resultados se compara con el acero debido a que “una varilla de hierro de 1 cm 2 de
seccion - menos de %" - resiste a la traccion 40 Kilo Newton KL; mientras que una guadua con

una seccion de 12 em2 resiste 216 KN (parr.5), por eso se le denomino “Acero Vegetal”.

Tabla 3 (Resultados de las pruebas aplicadas a la guadua del pabellén ZERI. Las cifras obedecen al estudio de la
guadua sequn el disefio y no segun los limites del material.)

RESULTADOS

Resultados de las pruebas aplicadas a la guadua del pabellén ZERI. Las cifras obedecen al
estudio de la guadua segun el disefio y no segun los limites del material.
Sigma:18 N/mm?2
Compresion Lamda:0
Modulo de elasticidad: 18.400 N/mm2
Sigma: 4.18 N/mm?2

Tension Maédulo de elasticidad: 19.000 N/mm2
Flexion Sigma:18 N/mm2

Modulo de elasticidad: 17.900 N/mm2
Flexion Sigma: 18 N/mm2

Maodulo de elasticidad: 17.900 N/mm2
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Cortante Tau — Sin cemento en el cafiuto — 1.1 N/mm2

Peso especifico 790 Kg/M3

Nota: Tomado de. Construdata, Construyendo con acero vegetal. Recuperado de.
http://www.construdata.com/BancoConocimiento/E/entrevista_velez09/entrevista_velez09.asp

Es un material que tiene todas las ventajas a su favor, todos los requerimientos que se
desean implementar en el proyecto los tiene, sin embargo el transporte y la mano de obra es un
poco costosa, teniendo en cuenta el diametro y disefio que se pretende implementar en el sistema
de anclaje, se descartaria este material, aunque se tiene unos didmetros minimos, la figura

geomeétrica no es compatible con la el del panel y el didmetro total puede sobrepasar lo requerido.

El otro material en el que se penso, fue el de la madera, es uno de los materiales sustentables
que brindan buenas caracteristicas al momento de soportar una carga y es resistente al fuego; es
uno de los productos tradicionales en la industria constructiva, obtenida mediante sierras las cuales
cortan el tronco. Los elementos extraidos de este proceso se utilizan en acabados, muebles, armado
de encofrados y elementos estructurales, entre otros usos. Reduce un 30% de emisiones de COz2, se
puede utilizar para todo tipo de viviendas implementando diferentes materiales y elementos para

reforzar e implementarla en proyectos mas complejos.

Figura 15.Madera aserrada. Tomada de. https://sp.depositphotos.com/search/madera-aserrada.html
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La clasificacion de la madera se da de acuerdo a su resistencia, apariencia, valor y utilidad;

de acuerdo al tipo de caracterizacidn requerida en obra se clasifica en tres tipos:

Tabla 4 (Tipos de maderas)

MADERA ESTRUCTURAL

MADERA COMENRCIAL

MADERA DE

ELABORACION

Utiliza las diferentes piezas
aserradas. Analiza la parte
estructural, teniendo en cuenta
las propiedades mecanicas, y
su disefio.

Se mira solo las
caracteristicas fisicas y de
apariencia, utilizado en
trabajos cotidianos de

construccion.

Utilizado para ebanisteria y
carpinteria  (marcos  de
ventanas y puertas).
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clasicas_4466709.htm

Nota: Adoptado de. http://132.248.9.195/ptd2013/enero/0688067/0688067_A6.pdf

Se trabajara en adelante con la madera comercial, ya que aunque no es estructural, se

evallan las normas béasicas que deben cumplir y la apariencia estética, que es un punto importante

en la implementacion del sistema de union, debe tener una densidad de 0,6 g/cm3 para poder hacer

la division que se necesite. La madera se puede clasificar en dos tipos, latifoliada y conifera:

Tabla 5 (Clasificacion de la madera)

MADERA LATIFOLIADAS

MADERA CONIFERAS

Anatomicamente es heterogénea, compuesta
por vasos 0 poros que permiten el paso del
agua y sales minerales; esto conforma el “6 al
50% del volumen total de la madera” (Junta del
acuerdo de Cartagena)

Su estructura anatdmica es homogénea,
constituida por traqueidas que son los que
conforman el “80 al 90% del volumen total de
la madera” (Junta del acuerdo de Cartagena)




ANCLAJE FLEXIBLE PARA PANELE ECOLOGICOS DE GUADUA LAMINADA Y
GRANULADOS EN MADEA Y CAUCHO (GMC).
38
siendo elementos lefiosos. Tiene gran
resistencia y conduccion

Nota: Adaptado de. Manual de Disefio para Madera del grupo andino, Junta del acuerdo de Cartagena.
Recuperado de. https://drive.google.com/file/d/0B5_vMXjxcjhecEhgVFVRS1UxeFk/view

Se va a profundizar en la madera conifera, la cual tiene dos clases de resistencia que
permiten dar la seguridad requerida para su implementacion dependiendo las especificaciones del
proyecto, a continuacion se mostrara una tabla en donde re reflejan las propiedades de resistencia
y de rigidez:

Tabla 6. (Caracterizacion de madera aserrada estructura de conifera)

CLASES RESISTENTES

C18 C24
PROPIEDADES RESISTENTES N/mm2
Flexion 18 24
Traccion paralela 8 14
Traccion perpendicular 0,3 0,4
Compresion Paralela 16 21
Comprension perpendicular 4,3 5,3
Cortante 1,7 2,5
PROPIEDADES DE RIGIDEZ kN/mm2
Madulo de elasticidad paralelo medio 7 11
Maodulo de elasticidad paralelo 5 percentil 4.7 7,4
Maodulo de elasticidad perpendicular medio 0,23 0,69
Modulo de cortante medio 0,44 0,69

DENSIDAD en kg/m3
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Densidad caracteristica 290 350

Densidad media 350 420

Nota: recuperado de. https://infomadera.net/uploads/productos/informacion_general_26_aserradaEst.pdf

Investigando a fondo sobre las maderas que pertenecen a la especie conifera, se encontrd
en el sector forestal de Colombia, las 10 especies mas producidas en el pais. Expresando que “En
Colombiana las especies forestales tardan menor tiempo para crecer y ser productivas, de lo que
tardarian en otros paises” (Proexport Colombia, 2011, p. 2), ubicado en primer lugar el Eucalipto,
conocido en el medio cientifico como Eucalyptus grandis; una madera resistente y de gran calidad,
pero con un precio alto, el cual no es factible para el proyecto, en segundo lugar se encuentra la
madera Acacia, implementada actualmente en acabados arquitectonicos, decorativos, fabricacion
de muebles, entre muchas otras utilidades, con un rendimiento de 26-30 (m3/ha/afio) con turno en

anos de 12.

Tabla 7 (Rendimiento por especies en Colombia)

NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN RENDIMIENTO TURNO EN
(M3/HA/ANO) ANOS
Eucalyptus grandis Eucalipto 25-40 8
Acacia magnium Acacia 26 —30 12
Bombacopsis quinata Ceiba Tolua <18 >20
Cordia alliadora Nogal Cafetero 8-20 20
Eucalyptus globules Eucalipto 5-35 8-12
Gmelina arborea Melina 20-25 10-14
Eucalytus pellita Eucalipto 15-20 12
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Eucalytus Eucalipto 20 8-12 &
tereticornis
Schizolobium Frijolito-Tambor 13 16
parahybum
Tectona grandis Teca 7-10 25 -28
Cariniana Abarco 7 20
pyriformis

Nota: Adaptado de. CONIF/MADR, Proexport Colombia, promocién de turismo, inversion y explotacion,
Sector forestal de Colombia. Recuperado de.
https://www.inviertaencolombia.com.co/Adjuntos/Perfil_Forestal_2012.pdf

Se encuentra una comparacion con otros paises, especificando en que paises se produce

esta especie y con qué rendimiento:

Tabla 8. (Rendimientos por especies en Colombia Vs. Otros Paises)

RENDIMIENTO RENDIMIENTO

ESPECIE PAISES

COLOMBIA (M3/ha/ANO) OTROS PAISES
Filipinas, Malasia, Haiti, India,

Acaia 26 - 30 8-19 Tailandia, Indonesia, Panama

Nota: Adaptado de. CONIF/MADR, (afio) citado por. Proexport Colombia, promocién de turismo,
inversion y explotacién, Sector forestal de Colombia. Recuperado de.
https://www.inviertaencolombia.com.co/Adjuntos/Perfil_Forestal_2012.pdf

Todos estas estadisticas brinda una seguridad al momento de utilizar esta madera en el
proyecto, debido a que en una proyeccion a largo o mediano plano, se tendra la materia prima de
primera mano, y certificada la cual viene de cultivos licitos, lo que le da un aspecto agregado, ya
que no se esta afectando al planeta; “Colombia cuenta con las tierras necesarias (17 millones de
has con aptitud forestal) para desarrollar plantaciones comerciales y sustituir asi en el largo plazo
la importacion de los derivados de la madera.” (Proexport Colombia, promocion de turismo,

inversion y explotacion, Sector forestal de Colombia, 2011)
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Tabla 9. (Balanza Comercial Capitulo 44 (Maderas, carbén vegetal y manufacturas de madera) 2006-2011US$

Millones)

200 156,8
107,8 1249 104,6
100 | Py, 67,7 69,4 46,0 g O
= - 15,4
0 | ﬁ: lu
100 -34,3 -40,2 55,5 58,6 65,9
200 1219
2006 2007 2008 2009 2010 2011*

i Importaciones @ Exportaciones  w Balanza Comercial

Nota: Adaptado de. SIEX, Calculos Proexport * Los datos de 2011 disponibles hasta el primer semestre.
Recuperado de. https://www.inviertaencolombia.com.co/Adjuntos/Perfil_Forestal_2012.pdf

2.3 Conceptos Bases.

Se continta el desarrollo del trabajo, dando a conocer conceptos base, que daran la
comprension total del tema y sus variantes, para finalmente abordar y profundizar el desarrollo del

sistema de anclaje para el panel ecolégico GMC, los cuales son:

2.3.1 Anclajes para muros divisorios.

Los sistemas de anclaje que actualmente se encuentran en el mercado de la construccién,
no brindan las condiciones necesarias ni completas para ser implementados adecuadamente al
panel ecolégico GMC, ademas los materiales implementados son de gran contaminacion; debido

a esto se esta mostrando la problematica principal del proyecto.
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2.3.2 Flexibilidad *
La industria dia tras dia requiere sistemas mas innovadores, en donde permite experimentar
diversas formas y alternativas que permitan disefiar, montar y establecer un sistema de anclaje de

facil adaptabilidad y modulacion, todo esto con un solo objeto permitiendo diferentes usos.

2.3.3 Construccion Sostenibilidad

Al ver y sentir que el planeta se esta deteriorando mas rapido de lo esperado, gracias en
gran mayoria por los desperdicios de la industria de la construccion; se quiere utilizar un material

que mitigue el grado de contaminacion y desperdicio.

2.3.4 Ecologico

No solo se tiene que tener en cuenta el material que se utilice, también la produccion,
mano de obra y desperdicios; por eso es importante, trae a relevancia estos items y es ahi donde
se verifica que el producto a realizar no dafie el medio ambiente, la salud tanto de los animales y

plantas, como del ser humano.

2.3.5 Rendimiento
Profundizando en el tema, no se puede dejar aparte el tiempo que se requiere para montar
y desmontar el sistema de anclaje, debido a que esto aumenta los costos; sin contar con la

produccidn y trasporte que se deben considerar.
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Se encuentras alternativas para evitar los desechos y fomentar la reutilizacion de algunos

materiales de la industria constructiva, pero el objetivo no seria manejar esas alternativas; sino

mostrar como desde el principio se puede disefiar e implementar un sistema industrializado

reutilizable en materiales ecoldgicos.

2.4 Conclusiones

Parciales

>

De acuerdo a la investigacion realizada, se identifica que el objeto de estudio
(Anclaje flexible para paneles ecoldgicos de guadua laminada y granulados
en madera y caucho (GMC), no se ha logrado un sistema de anclaje para
muros divisorios, que se adapte a sus condiciones y materiales del panel
ecolégico GMC.

Gracias a los referentes involucrados en la teoria del objeto de estudio, se
tiene conocimiento del proceso evolutivo de los anclajes industriales,
tradicionales y puntuales; dando un panorama amplio para el nuevo disefio
del sistema de anclaje; se evidencia también la evolucion y transformacion
de los materiales después de la revolucion industrial, en donde se evidencia
la adaptacion que le dan hacia los anclajes que actualmente se encuentran

en el mercado.

En el proyecto se realizara un nuevo sistema de anclaje, que permita una adecuada y segura

adaptacion al panel ecolégico GMC, teniendo en cuenta la modulacion del disefio innovador, ya

que define la reduccion de tiempos y costos; en donde el montaje y desmontaje seré flexible, dando
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la oportunidad de retirarlo en cualquier momento sin perjudicar excesivamente el lugar y ubicarﬂi;1
al gusto de la persona; no solo eso, se puede reutilizar asi se evita el desperdicios al momento del
desmontaje. Se fabricara en un material natural, que brinde la resistencia y acabado adecuado,

mitigando un poco la contaminacion que se da en el medio ambiente.
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3  Conceptos generales *®

Los conceptos que a continuacion se presentaran, son creados en base al andlisis del marco
referencial, con el objetivo de crear conceptos nuevos para determinar y enfocar nuevas bases para
la ejecucidn del sistema de anclaje; estos conceptos se profundizaran de acuerdo al enfoque del
proyecto.

3.1 Instalacion utilitaria.

Desarrolla una instalacion funcional que es adaptable a las necesidades requeridas del
panel ecoldgico GMC, permitiendo la facil movilidad para los sus multiples usos, montando y
desmontando la pieza para su reutilizacion.

3.2 Union eficaz.

Se considera, cuando se quiere un sistema que permita el montaje en todas las uniones
posibles, (Muro, Piso, Techo, panel-panel, en T, en H, y en L) implementandolo como muro
divisorio, con un montaje rapido.

3.3 Anclaje eco-flexible.

Permite una relacion con la naturaleza, que brinda una resistencia y adaptabilidad

adecuada, permitiendo un manejo sano y responsable para implementarlo en la industria.

3.4 Conclusiones parciales
Se evidencia el analisis de los conceptos tomados, como referencia que brinda opciones
para dar solucion a la problematica del proyecto, que se vera evidenciado en el nuevo sistema de

anclaje flexible; como se describira a continuacion:
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» Los concepto de flexibilidad y sostenibilidad, en base a crear un sistema de anclz;}g
multiusos que se adapte a las condiciones del panel ecolégico GMC; teniendo en
cuenta el ciclo de vida de los material a implementar, dando la posibilidad de
masificar su utilizacion en la construccion como muro divisorio.

» Los materiales que se implementaran para la ceracion del sistema de anclaje
flexible, en primer lugar sera la madera, ya que cumple con la resistencia requerida,
buena manejabilidad, facil acceso y buen acabado estético; siendo un material
ecoldgico y sustentable. En segundo lugar, para fijarlo se utilizara pernos roscados
de 8 milimetros, los cuales le daran la resistencia y capacidad portante que requiere;
ademas de repartir las cargas uniformemente.

» El tipo de anclaje se hara por medio del referente, ensamble de cola de milano,
innovando en su disefio geométrico cumpliendo con las mismas condiciones del
original y dependiendo de solo dos piezas se podr4& montar todo un sistema,

respondiendo adecuadamente a las necesidades tanto del panel ecolégico GMC,

como las de los usuarios y espacios a utilizar.
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4  Anclaje flexible para paneles ecolégicos de guadua laminada y granulados en madera y

caucho (GMC)

El desarrollo de este trabajo es basado en referentes reales, adaptado a las necesidades del
panel ecoldégico GMC, brindando prototipos de prueba y error, analizandolos frente a unos

pardmetros especificos que se desarrollaran mediante la evolucion del proyecto.

4.1 Primer Desarrollo.

Se tiene como concepto de referencia la sostenibilidad; sabiendo esto se comienza
escogiendo el material, el cual cumpla las condiciones de resistencia a traccion, flexion y
compresion, ademas tenga una buena produccién y un crecimiento constante y rapido, que su
extraccion no contamine ni perjudique el medio ambiente; por ello se implementa los primeros

prototipos en Bambd, la cual es de la misma rama de la Guadua Angustifolia.

4.1.1 Primer Prototipo.

Este se desarrolla con tres piezas bésicas de Bambu de 5 cm de diametro, dos piezas
de 15cm de largo y una de 10 cm, las cuales van atravesadas por varillas roscadas de 8mm,
teniendo en sus dos extremos una arandela y una tuerca; con la cual se gradda la presion
que se le quiera ejercer para unir las tres piezas. Los materiales implementados para

realizarlo son:

e Tuvo PVC negro.

¢ madera MDF de 1 cm.
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o Cassata de 3cm.

o Varilla roscada

o Arandelas.
e Roscas.
o Carton.
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Figura 17 Elaboracion propia, Planta detalle de anclaje en bambu
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Figura 18 Elaboracion propia, Perfil detalle de anclaje en bambu

Este primer sistema, se monta a un prototipo de panel, realizado en madera, cazata y
carton, simulando el espesor del panel que es de 10 cm. Manipulandolo se evidencia la
flexibilidad que llega a tener, y las diversas ubicaciones que permiten adaptar el sistema de
anclaje con la pared, piso y techo. A continuacion se presenta el registro fotogréafico que

evidencia la manipulacién y ensayo de este:
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Figura 19Elaboracidn propia, prototipo 1 sistema de anclaje en bambu.

Se comienza experimentando fisicamente como puede responder a las necesidades basicas
del panel; se comienza quitandole la varilla roscada de la mitad, evidenciando un desplazamiento
aproximado a 5 cm. Ademas se jugar con las roscas, permitiendo que las dos piezas laterales de
bambu sean articuladas y mdviles, a 45%, permitiendo que la pieza de bambu de 10 cm, que esta

ubicada en la mitad se pueda fijar a una esquina del espacio.

Figura 20. Elaboracién propia, prototipo 1 sistema de anclaje en bambu para esquina.

Otro ensayo se da mediante dos fijaciones puntuales, que son las varillas roscadas. Antes
de colocar el anclaje al prototipo del panel se afloja la varilla que atraviesa las tres piezas de bambd,
con el fin de colocarla perpendicularmente, logrando una nueva adaptacion maltiple; para techo,

piso y muro.
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Figura 21. Elaboracién propia, prototipo 1 sistema de anclaje en bambu para muro, techo y piso.

El Gltimo ensayo es parecido al anterior, lo que cambia es que en vez de colocarle la fijacion
puntual en el segundo orifico de las piezas laterales; se le coloca en el tercero, brindando un espacio
de 5cm aproximadamente, pensada por si en su montaje hay algin obstaculo o separacion

considerable.

4.1.1.1 Conclusiones Parciales — Primer prototipo.

Manipulandolo se ve que es flexible, se puede adecuar en diferentes direcciones
acomodando las varillas roscadas; sin embargo este sistema no es viable debido a que no se
considero el didmetro del material, el cual aumenta el espacio de montaje y disminuye el espacio

que se requiere repartir, dificultando la modulacion del espacio.

4.2 Segundo prototipo

En este se enfatiza en un sistema convencional de perfilaria que actualmente se fabrica en
aluminio; en este prototipo se reemplaza por bambd, el cual se corta por la mitad, creando dos
canales. Este sistema funcionara con una canal atornillada al piso y la otra al techo, en donde va

a estar introducido el panel, va a continuar el disefio del primer prototipo, solo que la pieza de 10

cm de ese, en este cambiara por un de 2.40 m, con un diametro de 5cm.
Y B
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Figura 22. Elaboracién propia, prototipo 2 sistema convencional de perfilaria en bambu

Para que el sistema quede articulado entres si, se le fabrica en la parte superior una
especie de gancho, pegado en el interior de la canal, enseguida se le hace una muesca en la cara

exterior del paral en bambu con el mismo didmetro para que cacen y queden unidos.

Figura 23. Elaboracioén propia, prototipo 2 sistema convencional de perfilaria en bambu, Gancho

En la parte inferior se colocan dos pestafias, con una distancia de 5¢cm entre ellas y con una
abertura en el centro; al paral de bambu se le perfora de lado a lado con el fin de colocarle un
pasador. El montaje consiste en colocar el paral en el espacio de 5cm de las pestafias y proceder a

la colocacion de un pasador en madera.

Figura 24. Elaboracién propia, prototipo 2 sistema convencional de perfilaria en bambu, colocacion de pasador
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4.2.1 Conclusiones Parciales — Segundo prototipo.

Desde la realizacion del prototipo se evidencia que las canales en bambl de 5 cm de
diametro, no son compatibles con el paral; ya que en la parte inferior queda un hueco en la parte
de la mitad, el cual fallard a compresion al momento de ejercer fuerza. Ademas las perforaciones

que se deben hacer al bambu y al panel los debilitan y pueden fallar por compresion y corte.

4.3 Tercer Prototipo

El ultimo prototipo que se realiz6 en Bambd, se enfatiza en un sistema de soporté entre
cortes a 45°; funcionando como un gancho que recibe el peso del elemento. Este sistema se realizo
con dos parales de bambu, teniendo en cuenta los anillos de este material se deja 5¢cm del anillo y
se corta a 45°; esto se repite tres veces en el mismo paral. En el otro se hacen los mismos cortes

pero invertido, con el fin de que cuando se unan coincidas perfectamente

Figura 25. Elaboracién propia, prototipo 3 sistemas de soporte entre cortes a 45 °, corte de piezas
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El paral que tiene el corte de 45° mirando hacia arriba se va a fijar en el muro por med\,:;g1r
de chazos, tornillos y arandelas que interiormente irian en el paral y el segundo paral que tiene el
corte a 45° mirando hacia el piso, es en el que se fijara el panel, el cual debe tener unos chazos

calvados para que se pueda atornillar sin problema y garantizando la seguridad.

Figura 26. Elaboracién propia, prototipo 3 sistema de soporte entre corte a 45°, colocacién de chazos a
prototipo de panel

Por ultimo se termina el montaje metiendo de lado el paral que tiene el muro y dejandolo caer

4.3.1 Conclusiones Parciales — Tercer prototipo.

Realizando este prototipo y a simple vista, la resistencia del bambu se ha perdido
completamente; a pesar de que se han dejado los nudos que son los que le dan la rigidez al
sistema. Cuando se le produzca una fuerza considerable, el material tendra una fuerza de flexion
debido a la poca resistencia que tiene y terminara con una fuerza de corte, en donde el sistema

colapsara.
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4.4  Conclusiones finales del primer desarrollo

Analizando cada uno de los resultados obtenidos de los modelos propuestos y teniendo en
cuenta parametros como el aprovechamiento del espacio, la manejabilidad de las piezas y la
geometrizacion de los elementos, se concluye que no es viable la implementacion de este material
para realizar el sistema de anclaje flexible, debido a que el didmetro que tiene es considerable si
se une con varias piezas, y perjudica el espacio en el que se pueda instalar, ya que no permite
aprovechar en su totalidad el espacio; ademas se toma en cuenta la figura que tiene el material y
la que tiene el elemento a fijar, teniendo caracteristicas distintas no permiten una hermeticidad

homogénea, que brinde una seguridad estable.

Es por esto que se replantea el material y sistema propuesto, en donde se toma la decision
de dejar a un lado el bambu, y enfocarse en un nuevo material que cumpla los parametros
principales y los que se reflejaron en el primer desarrollo, permitiendo progresar en el disefio y

sistema que va a adaptarse al panel ecol6gico GMC para su implementacion en muros divisorios.

4.5 Segundo desarrollo

En este se propone la madera, un material que data de siglos en su utilizacién, pasando por
ensambles para muebles fijos hasta llegar a industrializarse teniendo un gran impacto en la
industria de la construccién a nivel mundial. Gracias a su trayectoria se puede certificar que la
madera es uno de los recursos naturales que brinda buena resistencia frente a la compresién, flexion

y traccion.
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45.1 Primer prototipo »
Se toma de referencia el sistema de perfilaria en U, que actualmente se comercializa; la
diferencia es que se tomo una seccion de 12 de ancho x 10 de alto, y las dos pestafias de un tamarfio

de 10 de alto por 5 de ancho; creando una unién puntual. A esta se le afiade una pieza rectangular

en la parte superior de 3 cm a cada pieza.

Figura 27. Elaboracién propia, sequndo desarrollo, primer prototipo

Teniendo esto listo se fabrica otro igual con la diferencia que en vez que tenga la pieza de
3 cm adicional, se le va a hacer un cajo interno de 3cm; esto funcionara como estilo machimbrado,
el espesor de la pieza se considera en 2 cm. Este prototipo es realizado en carton, forrado con

aluminio.

Figura 28. Elaboracién propia, sequndo desarrollo, Caja interna de 3 cm
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Figura 29. Elaboracidn propia, sequndo desarrollo, Caja interna de 3 cm y pieza externa de 3cm

Finalmente se unen las piezas formando una hembra y un macho en forma de U, este se

podra instalar para: panel- panel, panel- techo, panel- piso y unionesen T, H Y L.
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Figura 30. Elaboracidn propia, sequndo desarrollo, Piezas en U con macho y hembra y Montaje de piezas
en U con macho y hembra en prototipo de panel ecolégico (GMC).

Las perforas se hicieron de acuerdo a la medida del ancho del panel, queriendo que se diera
la perforacion en el marco de 4 cm de ancho que tiene y de 3cm de grosor; con el objetivo que las

cargas queden adecuadamente repartidas cuando se le coloquen los pernos de 8mm.

4.5.1.1 Conclusiones parciales — primer prototipo

De acuerdo con la experimentacion de las pieza se evidencia que se necesita otra union
para que se pueda implementar una U completa, en donde se consideraron los tarugos en madera;
al tener un espesor medianamente menor, no es posible realizarlo ya que puede fallar facilmente y
no brindaria la resistencia adecuada, ademas las pestafias de 3 cm propuestas principalmente,

tendrian el mismo problema; fallaria al corte si se le aplica una fuerza puntual.

Partiendo de este analisis se desiste desistir por las pestafias de 3 cm y los tarugos que
unirian las piezas pequefias con la pieza grande para formar la U. Se mantiene el concepto de
machimbrado y por el momento las mismas medidas; teniendo en cuenta que los 10 cm tienen que

ser internos para que el panel case perfectamente.

4.6 Segundo prototipo

Se retoma las uniones tradicionales, en donde se encuentra la cola de milano, al tener tantos
estilos se toma como referencia del de, cola de milano con inglete. El cual permite en la cara
externa la cual se va a ver el terminado cubra como tal la union y permita una estabilidad y una

estética adecuada.
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Figura 31. Cola de milano oculta o de ingletes. Tomado de. ‘“‘Charles Hayward, Edicion CEAC, S.A. Perui,
Uniones y ensambles de la madera”, por C.H Hayward, 1982

Figura 32 Elaboracion propia, segundo desarrollo, Pieza con ensamble en cola de milano con inglete

Este ensamble se hara en las dos piezas pequefias y tendran el mismo concepto de
machimbrado, colocado de arriba hacia abajo con un movimiento deslizante. Se analiza y
realmente funciona con solo estas piezas, para union entre: Panel-muro, Panel-piso, Panel-techo;
pero cuando se pretende dar la union en H, T y L, no es posible por el sistema no tiene la restriccion

necesaria. Las perforaciones siguen siendo iguales
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4.6.1 Conclusiones parciales — sequndo prototipo

Mirando que este sistema no brinda una solucion completa, ya que no me restringe la
movilidad en H, T y L, se busca una solucion que complete la funcionalidad total,

preferiblemente con solo un tipo de union que solucione totalmente el sistema de anclaje.

4.7 Prototipo final

Se intenta llegar a esta solucion implementando la misma unién de cola de milano pero con
un disefio diferente. Aqui se presenta una cola de unioén en una forma geomeétrica trapezoidal, con
el inglete; dando el mismo concepto de machimbrado, con uno hembra y el otro macho. Se

mantiene con las mismas medidas de perforacion.

h B

Figura 33Elaboracidn propia, sequndo desarrollo, Pieza 3D con ensamble en cola de milano trapezoidal
con inglete
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Figura 34. Elaboracién propia, sequndo desarrollo, Pieza alzado con ensamble en cola de milano
trapezoidal con inglete, medidas

Al unir estas dos piezas se evidencia que dejandole el inglete queda un exceso de madera
por las dos caras de aproximadamente 1 cm, esto evitando que haga buen contacto con la

superficie del panel ecoldgico GMC. Por ello se decide quitarlo en la pieza hembra.

Figura 35. Elaboracién propia, sequndo desarrollo, Pieza con ensamble en cola de milano trapezoidal sin
inglete en la pieza hembra
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Se hace otra vez la prueba y efectivamente las dos piezas quedan como una sola, sin

sobrantes que puedan tener fallas al momento de su instalacion.

Figura 36. Elaboracion propia, sequndo desarrollo, Pieza con ensamble en cola de milano trapezoidal sin
inglete en la pieza hembra, unién

Se ensaya varias veces Yy se evidencia que funciona mucho mejor que el prototipo anterior,
ya que la restriccion no solo se podria dar para union en H, T y L; sin embargo se prueba para que
se dé la unidn en estas intersecciones y nos arroja que esta unién no nos brinda tal restriccion. Se
establece que este sistema se conservara para la union entre; panel-panel, panel-muro, panel-piso,
panel-techo, ya que responde muy bien a la traccion y se brinda una modulacién a partir de dos

piezas con una misma union.

Se investigan varios sistemas aparte para solucionar el tema de la unionen H Ty L. Se
trabaja con un corte recto dejando una pestafia con el fin de colocarlas intercaladas y mirar probar

si da la restriccién, lo cual fallo.
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Figura 37. Elaboracién propia, sequndo desarrollo, Piezas con corte recto

Figura 38. Elaboracién propia, sequndo desarrollo, Piezas con corte recto y ensamblé

Se mira otra opcién la cual se da con un corte a 45°, permitiendo que al unir cada esquina

que ase perfectamente y de un buen terminado exteriormente.
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Figura 39. Elaboracion propia, segundo desarrollo, Piezas con corte a 45°

Se estudia y se prueba, dejando una conclusion fallida, ya que tampoco tiene una restriccion

que evite el movimiento del panel.

Retomando la idea principal de la cola de milano sin inglete, se decide experimentar con
una nueva figura geométrica que permita la misma funcion y quiza pueda funcionar para la unién

en H, Ty L. Se llega al resultado de implementar la figura circular.
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Figura 40Elaboracién propia, sequndo desarrollo, machimbrado redondo

Se ensaya primero como reacciona al momento de montarlo para: panel -panel, panel —
muro, panel —techo y panel- piso. Dando un resultado favorable ya que transmite las cargas mas
uniformemente que con la pieza de cola de milano, debido a que por su circularidad absorbe mejor
y las transmite adecuadamente a todo el sistema. Se mira la forma que con solo esa union funcione
completamente un sistema, experimentando se evidencia que al tratar de introducir la hembra en
forma diferente para que se dé un angulo de 90° es factible. Este prototipo se hizo tabla de balso

con un espesor de 8mm

Figura 41 Elaboracién propia, sequndo desarrollo, colocacién a 90°

El resultado no es el esperado, aunque entra forzadamente y mantiene la restriccion, es muy

poco el tiempo que permite eso, se concluye que es por el espesor. Se hace la misma pieza en
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madera aglomerada de 1 cm, con unas medidas estandar teniendo en cuenta el espesor del panel

ecolégico GMC.

Figura 42. Elaboracion propia, sequndo desarrollo, colocacion a 90° en madera aglomerada de 1 cm de
espesor

Se sigue evidenciando que no se logra la restriccion completa y se hace la ultima prueba

con una madera de 2 cm.

Figura 43. Elaboracién propia, sequndo desarrollo, colocacién a 90° en madera aglomerada de 1 cm de
espesor
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Haciendo finalmente el ensayo se obtiene resultados favorable, en donde de evidencia que

resiste en gran parte la restriccion que se necesitaba.

Figura 44. Elaboracién propia, sequndo desarrollo, colocacién a 90° en madera aglomerada de 2 cm de
espesor

Figura 45 Elaboracion propia, segundo desarrollo, colocacion a 90° en madera aglomerada de 2 cm de
espesor vistas exteriores

Trabajando con este ultimo prototipo el cual se le colocan la medidas necesarias que

cumpla primero con las del el panel ecolégico GMC y segundo que cumpla con las condiciones
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de modulacion, en donde se convierta en piezas multiuso que responda a las necesidades del

objeto a instalar

Figura 46 Elaboracion propia, segundo desarrollo, modulacion de machimbrado redondo en madera
aglomerada de 2 cm de espesor

Adaptando este nuevo sistema a una modulacion industrializa, la cual permite ventajas en
su trasporte, fabricacion, montaje y reutilizacion en este caso, ya que las piezas con medianamente
pequefias y no se dificulta guardarlas en un espacio pequefio, se establecen tres piezas; la primera
va tener una medida total de 19 cm en donde se incorpora la hembra y el macho, que es la haréa las

funciones principales del montaje.

Figura 47 Elaboracién propia, sequndo desarrollo, delimitacién primera pieza
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Para crear las dos piezas que faltan, se coge la primera pieza y se parte en la mitad, una de

las piezas solo tendré la hembra y la otra pieza tendré solo el macho. Al unirlas tendrén la misma

medida que la primera pieza.

Figura 48 Elaboracion propia, sequndo desarrollo, piezas hembra y macho moduladas
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5 Conclusiones y recomendaciones

Realizando este trabajo y el proceso de seleccidn y averiguacion de los sistemas de anclajes
tradicionales e industriales, se puede concluir que los prototipos analizados, probados, y
clasificados, se concluye que por mayor resistencia y reparticion adecuada de cargas, el ultimo
prototipo (ver figura 47) machimbrado circular, es el mas 6ptimo para desarrollar una adaptacion
segura y funcional para los paneles ecolégicos GMC. Brinda un sistema completo y seguro en
donde se reducira el tiempo de montaje y desmontaje, el transporte del sistema, el aprovechamiento
maximo del espacio en el que se requiera, todo esto llegando a una reduccién de costos y mano de

obra.

A demas de brindar una flexibilidad adecuada, aporta a la mitigacion de la contaminacion
producida por los sistemas industrializados en materiales no adecuados, ya que se empled un
material natural, sostenible, ecoldgico y reutilizable, que es otro factor bueno para implementar
este sistema y el mas importante la innovacion que se le dio al sistema de cola de milano, jugando
con la geometrizacion se pudo evidenciar que en cosas minimas se puede proponer una alternativa

diferente y sostenible para solucionar un problema constructivo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda profundizar en una adecuacion o
colocacion de algun tipo de silicona o material el cual adquiera rapida y correctamente a la textura
natural de la guadua laminada, en la parte interna del anclaje y es sellamiento de juntas; al igual
de estudiar este tipo de anclaje en diversos materiales, con el objetivo de ver que resistencia y

adecuacion se presenta.
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Anexos.
UNIVERSIDAD FICHA TECNICA
@, | a Gran Colombia
Realizado Por: Gama Neira cindy Yineth, Fecha: 19 - Noviembre - 2018

Torres Fontecha Maria Fernanda.

Material a Analizar: La Guadua Angustifolia.

¢Descripcion de Material?.

Es una especie vegetal que absorbe grandes
cantidades de energia y CO2, esta especie
sobresale por sus propiedades estructurales,
comparado con el acero por su alta resistencia,
siendo capaz de crear estructuras sismo
resistente.

Es dada en Colombia, alcanzando
aproximadamente los 30 metros de altura, y los
22 centimetros de didmetro. Brindando
Colombia dos tipos de especies, la guadua
Angustifolia Bicolor (Figura 41), y la guadua
Angustifolia Nigra (Figura 42), estas pertenecen
a la familia de los bambus.

oz

5 2 -

s . “R: ! 99 } A
Figura 41. G“aggfn ‘;‘é‘f‘(‘jset,‘f"l‘a Bicolor Tiene como ventaja ser un recurso forestal, que

http:/www.bambooweb.info/ShowBambooPicture | PErmite gran explotacion, por su rapido

s2.php?BoolD=208&Desc=&Loc=&Match=208& | Crecimiento y por la forma en que es cultivado,
Cat=*&Genus=*&s=5 ya que no es necesario arrancar de raiz si no que

realiza su corte luego de su segundo anillo.

A

Figura 42. Bambou noir. Tomado de
https://grainesdegaia.fr/produit/bambou-noir/

Caracteristicas Fisicas. La guadua es formada por medio de culmos,
representadas de forma hueca, cuyas cavidades
son separadas por diafragmas o anillos. El
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espesor del culmo varia por el tipo y el
porcentaje de las fibras que varian segun la
longitud dada.

Las fibras son concentradas en las paredes
exteriores, permitiendo que este sea mas
resistentes a las cargas externas.

Region Internodal

le

Espesor

Caracteristicas Quimicas.

Es un material organico, tratindose de un
polimero natural, no homogéneo y anisotropo,
en lo cual sus propiedades elasticas varian segun
su longitud, tanto transversal y longitudinal,
responsabilizdndose de sus  propiedades
mecénicas.

Caracteristicas Mecanicas.

Sus propiedades mecanicas varian sus
contenidos de humedad en el crecimiento de la
planta, la edad y sus posibles defectos e
imperfecciones adquiridos durante sus
imperfecciones.

La edad adecuada para uso estructural, es de 4 a
6 afos, la cual debe tener una buena durabilidad
natural y ser preservada adecuadamente,
manteniendo su proteccion frente a hongo e
insectos, también al tacto ambiental.

Cabe destacar que la guadua trabaja con
excelente comportamiento a la compresion, y a
la traccion.

Tiende a sufrir de aplastamiento de manera
perpendicular

Comportamiento al Fuego.

La guadua es considerada como inflamable pero
poco combustible, debido a sus altas
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concentraciones de acido salicilico de la corteza
y su alta densidad.

Al presentarse el fuego en la guadua es
esparcido hasta su préximo nudo, apagandose
sobre este ya que no es tan facil pasarlo debido
a que es poco combustible.

Aislamiento Acustico y Térmico. Debido a su cavidad hueca permite un excelente
térmico y acustico ya que entre nudos absorbe la
intensidad sonora y de aire en su interior.

e Los cogollos de 20 a 30 dias pueden ser
utilizados para alimento humano;

e Laguadua de 6 a 1 afo, son empleados
para elaboracion de canastos, esteras y
entre otros;

o Laguaduade 2 a3 afios, se emplean para
tableros de esterilla, latas y cables;

e La guadua de 3 afios en adelante, son

Figura 43. Guadua como material de

construccion. Tomado de: empleados para uso estructural.
http://ingenieroenarquitecturamedioambiental.blo
gspot.com/2012/04/el-bambu-guadua.html La guadua puede ser aplica en variedad de

utilidades, ya sea uso para la intemperie y
contacto con el suelo, como la colocacion de
postes, es utilizada también para la construccién
de viviendas, por sus propiedades también
aplica como refuerzos sobre concreto 0 muros
en barro, también contiene uso artesanal, entre
otros.

Mantenimiento. Para Corte: Debe ser realizado con machete o
sierra, realizandose por encima del primero o
segundo nudo a partir del suelo.

Curado: Se debe realizar luego de ser cortada
la guadua, ya que tiene a ser mas propensa por
insectos u hongos, el cual consta de
descomposicion de almidén, donde la mata
debe ser sometida a temperaturas de agua,
calor y humo por varias semanas.

Se debe tener cuidado en su aplicacion, ya que
la guadua puede presentar deformaciones
gracias a que esta tiene a ser atacada por insectos
y hongos siendo aun mayor el ataque de estos al
mantener un contacto con el agua.
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N | V E R S | [] A [] FICHA TECNICA.
a [iran Colombia
REALIZADO POR. Torres Fontecha Maria Fernanda | FECHA. 19/11/18
Gama Neira Cindy Yineth
MATERIAL. Madera Aserrada UBICACION. | Aserradero Certificado

DESCRIPCION DEL MATERIAL.

La madera aserrada es uno de los productos tradicionales

L en laindustria constructiva, obtenida mediante sierras las cuales

" cortan el tronco. Los elementos extraidos de este proceso se

. utilizan en acabados, muebles, armado de encofrados vy
elementos estructurales, entre otros usos.

Figura 30. Rollizo de madera. Tomado de https://sp.depositphotos.
com/search/madera-aserrada.html?qview=1487521

Se producen dos despieces al momento de cortarlo:
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Figura 31. Tomado de file:///C:/Users/Ciindy/Downloadss MADERAASERRADAL.pdf
Despiece Tangencial.

Se producen cortes paralelos y perpendiculares a del radio del arbol.
+ Benefician la produccién, creando una automatizacion facil y elevada
+ Nudos menores.
- Los elementos se tiene una mayor contraccion.
- Tendencia al atejado.
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Americano

Tropical

Figura 32. Tomado de file:///C:/Users/Ciindy/Downloadss MADERAASERRADAL1.pdf

Despiece Radial.
Se caracteriza por realizar cortes radiales.
+ Los cortes radiales son variables.
- El corte radial no es exacto.

PROPIEDADES BASICAS.

Direccién Axial.

Del eje del arbol.

Figura 33. Principales direcciones de la madera. Vignote (2006) .
Tomado de file:///C:/Users/Ciindy/Downloadss MADERAASERRADAL.pdf

ANISOTROPIA.

La madera estd compuesta principalmente por células alargadas, esto

hace que aproximadamente entre 50 y 100 veces sea mayor el ancho y grueso
del arbol y mecéanicamente la resistencia en el eje, esta entre 20 a 200 veces mas,
que en el sentido transversal. Entendiendo esto se evidencia que este material
no es homogéneo tanto fisicamente como en su comportamiento.

Direccién Tangencial.

Radial.

Direccion

Perpendicular al eje del arbol. Perpendicular

al eje del arbol.

HIGROSCOPICIDAD.

Las microfibras son capilares lo suficientemente
grandes y crean fuerzas de Van der Waal, que absorben la
humedad de la atmdsfera y la mantenerla en vapor o agua
liquida,

e Agua de sorcion. Equivalente al 8% de peso en
agua, respecto al peso en seco.

e Agua de adsorcion. Llega a contener entre el 6% a
8% de peso en agua, respecto al peso en seco.

e Agua de condensacion o capilar. Puede contener

Hmadera

Isoterma de sorcion

Adsorcion

2 Sorcién |

.............. T  moleculart

Condensacion

Hr (aire)
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entre un 14% a 16% de peso en agua, respecto al peso en seco.

Figura 34. Fuerzas de absorcion de humedad
de la madera. Basado en Garcia (1989) .Tomado de
file:///C:/Users/Ciindy/DownloadssMADERAASERRA
DAL.pdf

POLARIDAD.
Al estar compuesta por moléculas cargadas positivamente y negativamente, permite una gran
adherencia a otros productos que contengan estas misma cargas; como el barniz, lacas, pegamentos, etc.

PROPIEDADES DE ASPECTO.

EL COLOR.
El color se obtiene artificialmente, ya que la celulosa no tiene color; algunos de ellos son las resinas
y tintas, esto puede confundir la especie del arbol, su edad y de donde procede, las fibras también pueden
influir a la hora de la tonalidad.

VETA.
Se clasifican en diferentes tipos:

Vetados por variacién del color.

En las paredes del arbol aparecen los xilécromas, una sustancia que deforma e
impregna la madera, unas de manera degradada, en donde la veta presenta intensidades
apareciendo rayas o bandas independientemente de los anillos de crecimiento. Ej. El
guayacan o palo santo.

Figura 35. Veteado del guayacan. Tomado de file:///C:/Users
/Ciindy/DownloadssMADERAASERRADAL.pdf

Veteado originado por el grano y la textura del lefio.
Corte longitudinal radial, con un veteado con lineas verticales, encontrado en la
madera con textura heterogénea y marcacion de los anillos de crecimiento.Ej. Lefia
Tardio.

Figura 36. Veteado del tejo. Tomado de file:///C:/Users
/Ciindy/DownloadssMADERAASERRADAL.pdf
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WA ) Veteado en arcos superpuestos.
i'f.::f';‘ Se evidencia en maderas porosas circulares o semicirculares, en donde se corta
«ﬂ;‘,ﬂ\," - longitudinalmente tangencial, con una inclinacion de 10-15°. Ej. Olivo.
o o a
i 1?“1% e

Figura 37. Veta de la Olea europeae L. Tomado de file:///C:/Users
/Ciindy/DownloadssMADERAASERRADAL.pdf

Veteado o0jos de perdiz.
Las yemas durmientes son las causantes de estas vetas, los nudos se cortan

tangencialmente. Ej. Populus spp.

Figura 38. Veta del Populus spp. Tomado de file:///C:/Users
/Ciindy/DownloadssMADERAASERRADAL.pdf

BRILLO.
Se produce por las fibras y radios lefiosos, en donde se refleja la luz; es una

propiedad de algunas maderas. Ej. Boj.

Figura 38. Brillo del boj (Buxus sempervirens). Tomado de file:///C:/Users
/Ciindy/DownloadssMADERAASERRADAL.pdf

PROPIEDADES FISICAS.

PROPIEDADES TERMICAS.
Su composicion lo hace un material combustible, en donde el poder calorifico de algunas especies

de madara son:
Pino halepensis 4869 Eucalipto 4654 Haya 4582 Castafio 4726 Roble 4606 Encina

4344

(1 Dilatacion. Es buena a comparacion de los demas materiales, especificamente el acero u otros
materiales metalicos.

Material Aluminio Acero Hormigén Ladrillo Vidrio Yeso Madera
Corcho

Conductividad 172 39 1 0,75 0,6 0,45 0,1-0,15
0,03

Tabla 1: Conductividad térmica en distintos materiales en Kcal/mh°C. Tomado de
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file://IC:/Users/Ciindy/DownloadssMADERAASERRADAL.pdf

 Conductividad. Es uno de los materiales mas aislante, después del corcho y otros materiales
sintéticos.

Material Acero  Hormigon Materiales ceramicos Madera  Corcho
Difusividad 50 2,5 1,5 0,9 0,5

Tabla 2: Difusividad térmica de distintos materiales en m2 /h. Tomado de file:///C:/Users/Ciindy/DownloadssMADERAASE RRADAL.pdf

REACCION AL FUEGO.

Se clasifican en dos tipos C y E, inclinandose a

su densidad la clase C es mayor, con una humedad

superior al 50%, a comparacién del tipo E, con

densidades menores de 18mm, con una humedad
aproximadamente del 12%.

- 1,000

50 4 i i § b g0

60 - ‘ : i i - 600°
a0 A i : ! a00°

\
20 4 \ . b 2000

de la inicial

Temperaturas en ® C (curva A}

Resistencia en %

Su resistencia se crea cuando se quema el 07— et =5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 Minutos

exterior de la madera, perdiendo la humedad, creando T SIWC THC (a partic

del inicio

una Capa de Carbén |mp|d|end0 Ia Oxigena(:|én interior A= tiempo-lemperatura C= aleacion de aluminio del incendio)

—— B= Acero dulce D= Madera 2 x 4 pulgadas

y asi mismo la combustion. Fuenie: L. Eiiea (1982).

Figura 39. Resistencia al fuego de diversos materiales empleados en la construccion.
Elvira (1982) ). Tomado de file:///C:/Users/Ciindy/Downloadss MADERAASERRADAL.pdf

PROPIEDADES ELECTRICAS.

(1 Conductibilidad.

Cuando la madera esta seca no es buena conductora de electricidad, por el contrario mientras aumenta
la humedad; mayor seré la conductividad.

1 Capacidad.

Al no conducir electricidad y estando en un campo eléctrico, se comporta como un dieléctrico con
un valor bajo.

PROPIEDADES MECANICAS.
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Vacio-eléstico, es el comportamiento que tiene la madera cuando se somete a una carga. Al quitar
las cargas las deformaciones que fueron producidas por ellas cesan y contando el tiempo de carga se
incrementa la deformacion, por eso también es un material plastico.

CARGA TIEMPO
/\Acero
[
[ Acero
/ Madera
/ Madera
Plastico
—— o
DEFORMACION DEFORMACION
Figura 40. Diagrama carga-

deformacion. Vignote (2006) y Diagrama tiempo deformacion. Vignote. Tomado de file://C:/Users/Ciindy/DownloadssMADERAASERRAD Al.pdf
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UNIVERSIDAD S T S st
La Gran Colombia GRANULADOS EN MADERA Y CAUCHO Programa. Construcciones
e — arquitectonicas ( PTCA ).

Materia. Proyecto 2019 - 1.

Elaborado Por. Calderon Musioz. Brigith & | Dirigido Por. York Lays |Institucién. Universidad la gran colombia, 2016 -
Quicazaque Cubillos, Natalia. Andrea Niampira Daza. 2

NOMBRE DEL PRODUCTO. [ PANEL EN GUADUA LAMINADA CON GRANULADO DE MADERA Y CAUCHO.
MATERIAS PRIMAS.
ESTERILLA DE GUADUA CONTRA | TRITURACION DE CAUCHO (LLANTAS | TRITURACION DE MADERA (ASERRIN)

DESCRICON DEL PRODUCTO.

Es un panel ecologico lipo saudwich o cual esta compuesto por dos kaninas de esteilla contra laninada Gjado con tomillos a un maco en madera de
pino; en el interior contiene trituracion de caucho y madera mezclado con cauchola (pegante).

ESPECIFICACIONES.

(MEDIDAS. 2.44 m de alto X 1.22 m de ancho.

[ESPESOR TOTAL. 10 cm.

[ESPESOR DE ESTERILLA CONTRA

[LAMINADA 3 cm.
[ESPESOR MARCO EN MADERA DE PINO.
4 cm.
PROPORCION. NORMAS QUE CUMPLE. PESO. 45 Kg.
Norma Técnica Colombiana - NTC 6100 - Etiquetas [COSTO. $120.000
0,
CAUCHO. 60% Norma Técaica Colombiana - NTC 1646 - Maderas, PRUEBAS.
MADERA (ASERRIN) 40% NSR'- !0 '{'_HUT.O G 3‘0 _ Exterch HD600 clase 3
IS0 266 - Acistica 29.6 R Db
NSR - 10 Titulo G 12, 12, 3.1 ) 2

DESCRICON SISTEMA DE MONTAJE.

Toma el concepto de Ballon Frame, pero levanta la estructura el
edificio, planta por planta de manera en que el forjado interrumpe la
contimuidad de los pilares entre la primera y segunda planta. Este
cambio se dio por la dificultad de encontrar piezas en madera de gran
longitud, que abarcara el primero y segundo piso (hasta tercer piso).
Algunos beneficios, reaccién ante el fuego, gracias al interrumpir el
forjado.

MONTAJE A LA ESTRUCTURA.
1. Se coloca la lamina de guadua en el marco del sistema construccién.

2. Se rellena con el gramulado de madera y caucho, el cual ya debe
estar previamente hecho, conservando el espesor que maneja los
listones del sistema constructivo, de 10cm.

3. Por tiltimo se sella con una lamina de guadua laminada, dando el
acabado.

MATERIALES ADICIONALES.
CAUCHOLA. TORNILLOS AGLOMERADO -—

|Aproximdamente se utilizan 48 tornillos en la|
colocacior. de las lamians al marco de

Aproximadamente tiene -
un 20% en el total del
panel. Para el marco en madera de pino se
utilizaron aproximadamente 8 tornillos, dos
en cada esquina

REGISTRO FOTOGRAFICO.
Pruebas acusticas realizadas en una zona rular de Mochuelo Alto, localidad Ciudad Bolivar.

Tomada de. Calderon Mufioz, B & Quicazaque Cubillos, N. (2016) Paneles de guadua
laminada y granulados de madera y caucho
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Presupuesto.

Material Prima UNIDADES PRECIO TOTAL
Mader«_al Aglomerda De 9MM 1 $ 35.000 $35.000
Inmunizada
Tornillos Autoperforantes De 7X5CM 30 $50 $1.500
Tornillos Carriaje De 3/8 8 $ 450 $ 3.600
Arandela Redonda Plana Pequefia 8 $50 $ 400
Arandela Redonda Plana Grande 8 $ 100 $ 800
Rosca 8 $50 $ 400
Total $ 41.700
Mano De Obra Prec_lo Por Mmu_tos Por Precio Por Pieza Total Piezas Precio Total

Minuto Pieza Cortadas
Corte Anclaje
A Lacer 600 $3 $1.800 24 $43.200
Precio Total Del Anclaje $ 84.900
Piezas Precio Por Pieza

12 $ 7.075
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JUSTIFICACION

VENTAJAS ECOLOGICAS Y PARA EL
USUARIO.

METODOLOGIA

MARCO TEORICO

LI TERMICAS.
11 ACUSTICAS.
J REUTILIZABLE .

[ SOSTENIBLE.

1 FIBRAS NATURALES.

PANEL DE GUADUA LAMINADA Y GRANULADOS EN MADERA Y CAUCHO

PROBLEMATICA

GMC= GUADUA, MADERA Y CAUCHO.

CARECE DE UN SISTEMA DE ANCLAJE PARA
EMPLEARLOS EN MUROS DIVISORIOS.

=> GRANULADO DE CAUCHO - 60%
= GRANULADO DE MADERA - 40%

éComo impienieﬁtar un sistema de anclaje en materiales ecolééicos dde se adapté a las necesidades

de los

GMC, parai lo como muro divisorio?

OBJETIVO GENERAL

Proponer un sistema de anclaje
que permita la adaptacion del
panel ecolégico, GMC en muros
divisorios, para impulsar su uso en
la construccién.

" Cuadro Comparativo De Materiales Y Sistemas

Actuales. w g
os 0 MATERIA PRIMA $41.700
—— Experi i6 A 5n Modular E g [ MANO DE OBRA $43.200
Con Las Minimas Piezas O > U PRECIO POR PIEZA $ 7.000
o
“—— Realizacién fisica del Sistema De Anclajes, I =] TIEMPO DE INSTALACION
Obteniendo La Adaptacién Correcta Creando Un won 20 MINUTOS
Sistema Completo. A & 8
‘UNION EFICAZ l
Sistema que permita el montaje en todas las
\ uniones posibles, (Muro, Piso, Techo, panel-
h panel, en T, en H, y en L), con un montaje y |-
J N desmontaje rapido.
INSTALACION e veph
X y
_UTILITARIA A
| 4 i 3
Instalacion funcional adaptable alas T

condiciones requeridas del panel ecologico
GMC, permitiendo la facilidad en su transporte
y movilidad para la instalacién.

MUESTRA
ACADEMICA

Facultad de Arquitectura

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN
CONSTRUCCIONES ARQUITECTONICAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

__________________ = = e e e e e ——————
'
'

construccion,

PROYECTO

e
'
'

< ANCLAJE ECO-
\ FLEXIBLE

|

Relacién con la naturaleza y la industria que
brinda una resistencia, permitiendo un manejo
sano y responsable para implementarlo en la

Anclaje flexible para paneles ecolégicos de
guadua laminada y granulados en madera y
caucho (GMC)

NIVEL VI
2019 -1

ntcleo énfasis

Area de Investigacion
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ANALIZAR los sistemas de anclajes y sus ANCLAJE FLEXIBLE

materiales ente mds utilizados, para >

conocer sus m especificaciones y PARA PANELES
requerimientos, s nalizardn

permiiondo s BRRIEDS" an s fcor . ECOLOGICOS DE

GUADUA LAMINADA Y
GRANULADOS EN
MADERA Y CAUCHO

TECNOLOGIA EN CONSTRUCCIONES
ARQUI' ONICAS

CINDY YINETH GAMA NEIRA

Figura .hﬁprjlgﬂ:!'\[w;/

TORNILLO CARRIAJE DE 3/8

El proyecto tiene como objetivo crear
un sistema de anclaje para el panel
ecolégico GMC e implementarlo como
muro divisorio

S e B S S x

Este sistema de anclaje consta de una
modulacién completa, de una pieza que se
componen de dos partes; macho y hembra:

PANEL TECHO, PANEL-PANEL

Figura 1. Temede de. Caideron Muficz, B & Guizazague Cubitos, N.
[2016) Poreles de guadua lominada y granwiodes de maders y coucho

GMC~ GUADUA, MADERA Y CAUCHO.
MATERIALES UTILIZADOS EN EL PANEL.

Se hace con el fin de aprovechar las ventajas
que brinda, como el confort acistico y térmico;
ademds de ser reutilizable y sostenible;

Ofrece gran flexibilidad y una adecuada
adaptacién correcta para implementarlo

PANEL-L, TyH

en el panel ecolégico GMC; solucionando

todas las uniones posibles en muros

divisorios (piso, muro, techo, panel-panel,
enl, TyH)
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