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DIRECTIVAS TECNICAS DE LA MARCA DE CALIDAD QUALITHERM DE LOS
PERFILES DE ALEACION DE ALUMINIO PARA ROTURA DE PUENTE TERMICO
PARA CERRAMIENTOS

A) INTRODUCCION Y CONSIDERACIONES GENERALES

El cijstivo de esias Normas es fijar Tos requisitos minimos gue fienen gue ser impuestos a los
productos terminados y a las materias primas para permitir 1a realizacion de productos de cafidad
superior y declarada.

Estas Normas han sido preparadas sobre ia base de ias metodologias comientemente atilizadas.

Las presentes normas seran la base para 1a obtencién de la Mawca de Calidad QUALITHERM a
través de un Certificado de Idoneidad Técnica.

Las presentes Normas definen los métodos de prueba y los criterios de aceptabilidad para los
perfiles con interrupcion de puente térmico. Este certificado serd concedido sobre dos clases y sobre
tres niveles:

La primera clase, denominada QUALITHERM SISTEMA, es la que preve la certificacién del sistema
completo, incluidas las pruebas sobre el sistema ventana. La segunda clase, denominada
QUALITHERM PRODUCTO, se refiere a la certificacion de los perfiles. Para esta ditima clase estan
previstos los siguientes tres niveles:

1° _ nivel
Este nivel conciemne al establecimiento titular del proceso de acoplamiento. Es certificada
la calidad de las materias primas empleadas, la calidad del proceso y la del producto
terminado

-2“ hivel

Este nivel concieme a eveniuales permisionarios del proceso de acoplamiento ya
ced:ﬁcadocmwdemueii“Enestemosee;emﬂaraeicmﬁo!delempleodelos

productos originales del Shilar def process ¢ :::;.‘:.‘*'*“‘“. 2l isadied sl peoldin 2
acoplamiento y el producto tferminado, con una frecusncia d;fe*wzte son respecio def nivel
1°,

3°  nivel

Este nivel concierne al gamista que quiere certificar su propic sistema de perfiles a corte

térmico ensambilado cerca de un taller extemo. En este caso se ejecutara cerca del
gamista el control documental tendente a averiguar la idoneidad de las materias primas
empleadas, de las disposiciones dadas al ensamblador, de las informaciones a los
acabadores y todo lo que tuviera importancia para los objetivos de la calidad del producto.
Cerca del ensamblador se ejecutara el control del empleo de los productos originales del
gamista, el control del proceso de acoplamiento, de las instrumentaciones de control y el
producto. La frecuencia del autocontrol del ensamblador tendra que ser igual a aqueila
prevista para el nivel 2.

{a Marca de Calidad sera concediia por tipo de puente térmico con caracteristicas significativas
homogéneas (material, dimension, etc. ) .

En el caso de starinisiras de prooducdos ensamidarios oo belades do5 *

que dedarar wales soNn %os iimﬁes de ezrpiea de ios procesos de b

w Jqul\m‘ A e e n P

*am*era C aupe*'f,{‘;ai
2 surapes BURAS-
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EWAA QUALANOD para el anodizado y QUALICOAT para el facado, o bien fendra que estar
conforme a la normativa UNI vigente.

Campo de empleo

El presente documento se aplica al perfil de aleacion de aluminio con interrupcién del puente térmico
o a corte {émico {por brevedad Hamadoa T.T.).

Por perfiles a 1.T. se enbienden perfiles en los que las partes metalicas internas y externas estan
conectadas por un matenial "parche térmico” {0 corte térmico) y contribuyen ambas a la resistencia
mecdanica del conjunto. Estan concebidos de tal manera que se aumenta i3 resistencia térmica con
respecto de los perfiles metaficos simpies.

£f corte térmico, generaimente en matenial sintéco, puede ser condinuo o discontinuo. Su naturaleza
y su estructwra parmiten la conexion de las dos partes metalicas de fos perfiles: en ellos  es fijado,
por ejempio, a fravés de encolado, ensambiaje con chips, formaciéon de nervaduras, anclaje o por
inyeccion o encolado en una cavidad de los perfiles, antes de Ia efiminacibén de las partes metalicas
que suplen de puente térmico. Estos diversos modos de conexatn pueden ser combinados.

Definiciones
Licencia: es la Concesién para el empleo de la Marca de Calidad; solo puede ser concedida al
propietario del sisterna que tendra que indicar 1as evenhuuales olras unidades productivas.
La licencia es concedida singuarmente por cada unidad productiva. Si la ficendia ya e ha
sido concedida al propietanio del sistemna, las verificaciones para las otras unidades
productivas seran limitadas a {a originafidad de Ios materiales y al proceso de produccidn.
,Q eferencias
| Norma UN 10680: "Aluminio y aleaciones de aluminio - Perfiles en aleaciones de aluminio a
\ \ intermupcion de puente térmico-requerimientos y métodos de prucha ™ Octubre de 1387
2) * Proyecto de Norma Europea prEN 14024 “Metal profiles with thermal barrier—Mechanical
\ performance—requirements, proof and tests for assessment”
Directivaa técnicas de 1a Marca de Calidad QUALICOAT para el aluminio lacado
N 4) )\ Dirocivas tonions do b Marca do Gatidad QUALANOD para el aluminio anodizado

A O IS Y VALDOACIAN ne s as CARACTERISTICAS
Se—rguidamente se indican o3 I'EﬁLJUi‘::ltOS y los metodos d rueba ; para algunas caracleyisticas son
indicados varios métodosde prueba; MMMMMMMM
a) Resistencia mecanica
1os perfiles no tienen que deteriorarse a causa del desolidarizzazione de las paries mm

da_ ___‘__ A_ Fr_

Es necesario conocer, con los objetives det calcuto de la estabifidas, la rigides fla ngidez da B
o el momento de inercia LOS) de los perfiles a T T, los que cumplen funciones de tipo estatico.

En Anexo 1 se explica un método de caleulo tedrico paitiendo del momento de inercia de los diversos
perfites.

Para los valores efectives de LOS {0 bisr: El} hiace fulls tongy an ootz &l sardiar halorgydnan de
los perfiles y la eventual disminucion de los valores a causa de! envgiacimisnt Los V-.ﬂk)fpb “i (o
oien El) son daterminados por cdleculo a partir de las caracteristicas que Q, T, C de los perfiles
{calcutados con las pruebas de durabilidad).

El conocimiento del momeni de inercia | folal peanits Is valoracion de Ias dimensiones manomas de
empleo de los diferentes perfiles

b} Durabiidad

La valoracion de la duracidon se basa en la determinacion de las caracteristicas Q, T, C medidos
antes, durante y después de envejeciniento artificial.

Valores Q, Ty C - Definiciones

Q = fuerza de tirdn a lraccidn normal (Nimm)
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T = fuerza de tiron al corte axdal (N/mm)
T

los

en cuyo:

T(x) = una fuerza axial de canto
= la fluencia correspondiente a esta fuerza axial

| = largo de la muestra.

Estas caracteristicas se documentan en la figura siguiente

[ooatt. ()

ko

Nota

Los vaiores C, T, Q pueden ser connolados por los indices siguientes:
- temperatura de priseba:

R = temperstura ambiente
L = temperatura baja
H = temperatura alta

- estado dei perfii:

N = nuevo
V = después de envejecimiento artificial

- paracterisfica del valor determinado:

sin indice = valor medido sobre una muestra
min = valor minimo de una serie de n medidas
max = valor méxime de una serie de n medidas
med = valor mediano de una sene de n medidas
car = valor caracteristico habignfe el 95% de posibilidad de ser
superado (3) asumiendo como base un reparto narmal y un
intervalo de Rabilidad por ef descarte tipo % = 75% (Xcar=X
-t} 8){3).
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En el estado actual de los conocimienios, exisien dos aproches que se conforman relativamesnde bien
con el tipo de perfil puesto en obra en los diferentes Paises. Ellos estan descritos detalladamente en

el Anexo 2.
El primer aproche preve un envejecimiento bajo carga axial, mienfras que el segundo preve un
envejecimiento bajo carga desviada:
Método 1: los esfuerzos engendrados en el corte térmico son de traccion y de corte axial.
Método 2: los esfuerzos engendrados son principaimente de flexion, a lo que se suma cierta

traccion.

TR L

| TAGLIO TERMICO - DURABILITA DE! PROFILATI ]
]

TAGLIO Ty, TRAZ
829, 0ai 0 8 = 6,; Ow; Oy

[]

— 8 Tn NO NO Qunu
=24 %m & 12 Nimm S
r
Con: H Comportsmento
CONNBAKIGNS T ssorrimento - rothara
Ssnza
] gonnessions
CoL meg 4
Con med Taglic termico
med Cel soarimtc
— - 4
! INVECCHIAMENTO - METODO [ 1] 0 | 2] |
I o
Y .
TAGLIO Ty, o Deformazions
0 =By ange - la _?

Trazione

K
T
—E—  25m —"9—1 om o0 "
Comportamanio B B Comportamemno
? scomimanto - mtlurnj tmrﬁmonm - rotture
' =12 m

Veritiara
Tro | 1
Con Con Senza Taghio termioo a8l
cCoOnnessions connessiones connessiona scartatoc

r r
l I TAGLIO TERMICO SODDISFA LE ESIGENZE D) DURABILITA |

*) Alcuni refjolamsnti nazionalt ssigono une venfica a 6, e B,
“*) 8_ = - 10 °C; 8 = + 20 *C; 8, = + 70 *C. Alouni regolamaent| nazionali impongono aitre temporature.
***} Nl caso in cul sl verifichi una rotture del materiaie del tagiio termico per uno sforzo supsrors & 24 N/mm, ocooorre
verificare che la stablith sia assiourata sotic 'azione combinata di uno sforzo di taglic dl 24 N/mm ed uno sferzo di
trazione trasversale dif 12 N/mm,
& Scorrimento; R Rottura; G grands; P Plocola
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Caracterizacion
- Para las pruebas de envejecimiento acelerado y para el tipo de muestra a retirar hace falta hacer
referencia al Anexo 2 det presente documento.

- El esquema de las pruebas, que retoma antes la medida de las caracteristicas y después de las
pruebas las principales observaciones notadas durante ef envejecimiento, se documentan,
juntamente a muchos criterios asumidos, en fig. 2.

- En el apartado de la fig. 2 relativo al envejecimiento, hace falta documentar el modo de
envejecimiento elegido, segun que se adopte el aproche 1 0 2, cuya descripcion compieta se
documenta en el Anexo 2.

- Las diversas medidas permiten determinar las caracteristicas de los peifiles reconocidos
duraderos. Estas caracteristicas son dadas en particular por el valor C de la conexion entre las dos
paries de los perfiles a las diferenies temperaliwas exiremas. Eslos valores permiten calcufar el
momenio de inercia “I” {0 bien £l) teniendo en cuenta ef valor C de ta conexién entre las dos partes
de los perfiles, como esia previsio en las diferentes especificaciones técnicas naconales que
ademas pueden impones temperaturas de medida de referencia.

b.1) Criterios de aceptabilidad
1* Caso
QV car 12 N/'mm a temperatura ambiente
TV car 24 N/fmm a temperatura ambiente. Examinar e} corie iémico después de las pruebas. En el
caso en gue se verificara un reshaldn del corte ténmico, fa situacidn os acepiable. £n el casp en que
se verificara una rotura en el material del corte térmico, se eiecuta una prusba i
afadiendo una fuerza de tiron de 12 N/mm al esfuerzo de canto de 24 Nimm. S5i el resultado
confirma 1a rotura, el perfil es descartado.

2° Caso
TV CAR < 24 N/MM. En este caso la situacion no es aceptable. La marca QUALITHERM no se
concede con la conexion nula.

c) Requisitos de aislamiento térmico

Las reglas bhigrolermicas fundamentales que gobiernan el empleo de perfiles metalicos a
prestaciones ténmicas mejoradas, mejor que perfiles metdlicos simples, favorecen un incremento de
la resistencia térmica y una disminucion del nesgo de tas condensaciones superficiales.

El nivel de aislamiento térmico es valorado a través del coeficiente de fansmesaon témico U.

El coeficiente U puede ser determinado a través de calculo yfo prueba.

Para e} coeficiente U se definen las siguientes clases:

GRUPO | TIPOLOGIA
] Perfiles aislados térmicamente cuyo valor de fransmision térmica determinado con

prueba de laboratorio es inferior a 2 W/im*°K

2.1 Perfiles aislados térmicamente cuyo valor de transmision térmica determinado con
prueba de laboratorio esta comprendido entre 2 y 2,8 W/im*K

22 Perfiles aislados térmicamente cuyo valor de fransmisién térmica determinado con
prueba de laboratorio esta comprendido entre 2,8 y 3,5 Wim*K

23 Perfiles aislados térmicamente cuyo valor de transmisién térmica determinado con
prueba de laboratorio esta comprendido entre 3,5 y 4,5 Wim*K

El valor de K debe ser calculado sobre el nudo principal del sistema.
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Métodos de prueba
Los métodos de prueba son aquellos indicados en Anexo 3.

d)Comportamento a la hidrélisis y/o al agua

En el caso en que no se conozca el comportamiento del material constituyente del corte térmico a la
hidrélisis v al agua, es oportuno efectuar una prueba de hidrédiisis del material constituyente del corte
{érmico y una de comporiamiento al agua de la conexidn, como a continuacion se indica. En el caso
en que no sea posible ejecutar la prueba T o Q sobre el material constituyente del corte térmico, es
posible utilizar el perfil unido. A la finalizacion de estas pruebas, la disminucion de las propiedades
mecanicas iniciales no tiene que superar el 25%.

d.1) Estabilidad en hidrdlisis

El objetivo de esta prueba es evidenciar eveniuales anomalias o pérdidas de resistencia mecianica
provocadas por la permanencia de los perfiles en ambiente calientefumedo por un determinado
periodo de tiempo

Principio de la prueba

Las muestras a retfirar para las pruebas pueden ser bien de las pequedas barras sacadas
directamente de los perfiles o bien partes de rotura térmica retirados después de quitar ias partes
metalicas de los perfiles.

Se retiran dos series de muestras iguaies; después de un condicionamiento de 96 h a 23°C y 50%
HR, se someten las muestras de la primera serie a la prueba T o Q, con objeto de determinar las
caracteristicas iniciades del corte térmico y ia evendual conformidad a los requisitos previstos en el
pamafo B. Las muestras de |a segunda serie se panen en ambiente calientefuznedo por un tiempo
dado (Temperatura = 85°C.HR = 100%, t = 96 horas). Después de estos apremios, 1as muesiras de
la segunda serie se someten a la prueba T o Q. La comparacion de los resultados consegqasdos
permite determinar las modificaciones padecidas por Jos perfiles.

En todo caso, las caracteristicas medidas Sienen que resuliar supetiones a los crilenios impuestos, o
bien

Q 12 NF'mm

T 24 NAMM,

o bien T < 24 NAmm con rotura por reshalon.

d.2) Comportamiento al agua

£l objetivo de esta prucba es evidenciar evenluales anomalias o péndidas de resistencia mecanica
provocadas por &l contimso contacto ded agua con @l corte dérmico.

Principio de la prueba

Las muestras son representadas por pequefias baras sacadas de los perfies aR.T..

Se retiran dos sevies de muestras: s de ia primera serie son someldidos a ia prueba de tfraccién (Q)
al estado nuevo, a temperatura ambiente; los de 1a segasuia serie se ponen durante 1000 horas en
agua a 20°C, después de este condicionamiento, s¢ miden los valores 3. La comparacion de tos
resultados conseguidos permite determinar las maodificaciones de las caracteristicas mecanicas

y) Comporiamiento frente a diferentes productos

Es oportuno conocer el comportamiento de los perfiles a corte térmico frente a algunmos productos
con los que eflos pueden estar en contacto. £l proveador del material del corte térmico tiene que
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indicar tales caracteristicas. Una lista no exhaustiva de estos productos se documenta, a puro titulo
indicativo:
aceites de elaboracion empleados durante la fabricacion de las ventanas;
solventes u otros productos derivados de mastiques y colas cormentemente empieados para ios
marcos de {as ventanas;
producitos de limpieza, detergente, etc, utilizados para el ordinario mantenimiento de las
ventanas.

g) Marcado

Los perfiles tienen que ser contrasefiados de modo tal que sea posible remontarse al lugar y a la
fecha de fabricacion. En consideracion de que no es siempre posible documentar estas indicaciones
sobre los perfiles mismos, son acepiables evenfuales soluciones allernativas (o sustitutivas)
propuestas por el solicitante {por ejempic la prueba de la ejecucion del autocontrol del fabricante y
predisposicion de una ficha de prueba gue documente las caracteristicas de los perfites).

B2) EXTENSION DE LA MARCA

Generalidades
Conforme a cuanto esta previsto en eI rEN 14024 alores de T, ¢ y Q, que caracterizan
un perfil representativo de una parti serie, pueden ser extendidos a otras series de perfiles

siempre que sean respetadas las siguientes condiciones:

Resistencia al corte T y resistencia a la traccién transversal Q—Para que los valores de Ty Q
puedan ser extendidos de una serie de perfiles a otra, ambas series tienen que ser iguales en
cuanto concierne a:

Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aislamiento térmico (PA, resina PUR, espuma
PUR, PPO) y de las partes metalicas (aleacion de atuminio);

La tecnologia utilizada para conectar los dos materiales y el método de tai tecnologia:

Ejemplo 1 - tecnologia: insercién de “barretas” de PA entre el aluminio; metodologia:Moleteado de
las cavidades, insercidon de las "barretas” de PA, deslizamiento (compresion) de las cavidades sobre
las “barretas”;

Ejemplo 2—tecnologia: inyeccion de espuma PUR en una zona adecuada de los perfiles de aluminio;
metodologia: Moleteado de las cavidades en los perfiles de aluminio, inyeccion de la resina, remocioén
del puente de aluminio para que se realicen dos secciones de aluminio conectadas por el material
aislador;

Las caracteristicas geométricas a la interfaz entre parte metalica y material aisiador;
ademas:
El espesor (tb) del material aislador y el espesor (im) de 1a pared metalica (a su interfaz) de ia serie a

la que extender los valores de T y Q, sean mayores o iguales de los de a serie de referencia

Constante de elasticidad c—Para poder también extender el valor de ¢ (ademas de los valores
de T y Q), ambas series tienen que tener la misma altura (h) del aislamiento térmico. La
extension es permitida sin embargo de una altura mayor a una altura inferior.
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C) NORMAS PARA LOS CONTROLES A REALIZAR

isoiamento tarmico

C.1) Materias primas

El productor debe cerciorarse, a través de un control a efectuar en el momento de ia recepcion y
antes de cada empleg, de ia conformidad de las materias primas empleadas en la fabricacion de los
perfiles a R.T.. Estos controles, efectuados por el fabricante mismo, consisten en verificar que los
lotes de materias primas esten acompariados por cerificados dando ia conformidad a los requisitos
previstos.

los certificados concerniran en particular:

-perfiles en aleacidn ligera. Conformidad a ias normas UNI! en vigor ¢ marca de calidad QUALEX,;
-productos de rotura térmica. controles dimensionales, donde previstos, y control de las
caracteristicas del producto como indicado en tabla 1.

C.2) Controles de fabricacion

Por parte del productor de los perfiles a corte térmico tendran que ser llevados a la practica los
siguientes controles:

a} Control del color
Este control debe ser efectuado sobre ios perfiles que han sido sometidos a un fratamiento
superficial de anodizado o iacado.
El color de los perfiles ensamblados tendra que estar conforme a una muestra de referencia.

b) Examen visuai
La superficie del producto no tratado tendra que esiar ausente de defecios superficiales gue puedan
comprometer por ello el tratamiento superficial siguiente. En el caso de productos anodizados o
lacados, el examen wvisual debe ser efectuade segin cuanto se indica en las comespondientes
especificaciones QUALANOD o QUALICOAT (examen a 3-5 m de distancia con angulo visual de 60
® y luz diuma).

c} Control dimensional y geométrico
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A la vista de una ficha técnica en donde se documentan las tolerancias dimensionales, el preducto
terminado tendra que ser sometido a un control dimensional que permita averiguar las tolerancias.
Tal control tendra que ser ejecutado al principio y al final de cada partida, con una frecuencia dei 4%.
El control dimensional sera ejecutado a través de calibres y/o proyectores.

La rectilinidad y 1a pianicidad tendran que estar conformes a ia norma UNi 3879,

d) Corte axial
El control del valor de T, tendra que ser ejecutado para cada tipo de perfit con la siguiente
frecuencia:

DIMENSIONES DEL LOTE NIVEL 1° NIVEL 2°

1) para lotes det mismo perfil hasta 50 barras

1 control al principio de

1 control al principic de

maximas: la produccién la produccion.
2) para lotes compuestos por 51 a 100 bairas: 1 control al principio de |1 control al principic de
la produccion y a uno al | la produccion.

final

3) para lotes compuestos por 100 a 200 barras:

1 control al principio de
la produccion, uno al
final y 1 a medias

1 control al principic de
la produccion, uno al
final y 1 a medias

4) para lotes superiores a 200 barras:

1 control al principio de
la produccidén, uno al
finaly 1 cada 100 barras

1 control al principio de
la produccion, unc al
final y 1 cada 100 barras

Para el nivel 1°, de cada barra tendran que ser retiradas tres muestras: una de ambos extremos
(excluyendo los primeros 10 cm) y una del centro.

Para el nivel 2°, de cada barra se retirara 1 muestra por cada extremo (excluyendo los primeros 10
cmy.

Este control debe ser ejecutado sobre perfiles que hayan tenido el tratamiento de acabado.En caso
contrario la muestra debe ser sometida a un tratamiento en homo a aire ventilado a 200 °C por 20
minutos.

Los valores de T tendran que estar conformes a los valores de aceptabilidad previstosen eli pamafo
B.

C.3) Registros

El productor tendra que estar dotado de adecuados registros y clasificadores en que documentar los
controles citados en los puntos C.1y C.2.

C.4) Laboratorio

Cada instalacién productiva tiene que estar dotada con instrumentos preparados para pemitir los
controles previstos.

Los minimos aparatos necesarios son los siguuientes:
1) Instrumentacién adecuada para medir las tolerancias dimensionales;

2) Un aparato para valorar la resistencia al corte;
3) Horno a aire ventitado para los sistemas cuyas pruebas estan previstas en bruto.
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Por cada instrumento tendra que haber una ficha en la gue se documentara ef nimero de
identificacion del instrumento. El control del calibrado de cada instrumento serd ejecutado por el
inspector, a traves de la verificacion de la existencia de certificados validos. Los resuitados seran
registrados en las fichas de cada instrumento.

D) REGLAS PARA USO DEL ORGANISMO DE CONTROL

D.1) Concesion de la Licencia

Para la atribucién de la licencia tienen que ser satisfechos los siguientes requisitfos preliminares:

a) Atestacion, por parte de un laboratorio reconocido por QUALITAL, respecto a {as caracteristicas
de durabilidad (B.b), de resistencia mecanica (B.a), de valoracion del factor K (B.d) vy de
comportamiento a la hidrélisis y/o al agua (B.e).

Tendra que ser realizada al menos una visita preliminar para cerciorarse que los productores
trabajan conforme a cuanto esta indicado en las presentes Normas
Esta inspeccidn sera hecha a solicitud del productor, y abarcara los puntos siguientes:

1) Control de los instrumentos de laboraterio, que deben estar conformes a cuanto queda indicado en
el parrafo C.4, cerciorandose que estén disponibles y funcionando.

2) Verificacion del registro del control de [a calidad dei productor,cerciorandose que sean ejecutados
los controles previstos en los puntos C.1y C.2.

3) Recogida de n° 2 muestras de perfiles a corte térmico, scbre las que valorar T. Estas muestras
tendran ya que haber tenido un tratamiento superficial, de otra manera hara falta proceder a un
tratamiento en horno a 200°C por 20 minutos.

Tales muestrass pueden ser retiradas, a discrecion del inspector, solo de los perfiles que han
superado {a prueba de control por la empresa.

Si los resultados de la visita dieran resultado positivo, QUALITAL concedera un Certificado de
Idoneidad Técnica en que seran documentados los datos siguientes:

cédigo de identificacion del producto, tipo de acoplamiento, valor de k, nivel 1° 0 2°, momento de
inercia y materiales empleado como puente térmico.

D.1.1. Visitas de control

Después de que ha sido concedida la licencia para el empileo de la Marca de Calidad, cada empresa
serd controlada al menos dos veces al afio y ,a o sumo, cinco.

La fecha de la visita serd fijada de acuerdo con el productor, con la posibilidad, por parte del
inspector, de elegir una sin preaviso.

El control comprendera:

a) Control de los instrumentos del laboratorio conforme al parrafo D.1.a

b) Control de los registros conforme al parrafo C.1 y C.2.

c) Recogida de n® 2 muestras de perfiles a corte térmico, sobre los que ejecwtar las pruebas de
resistencia al corte.



















































