
UNTVIQSIDAD TICNCLOGIOA DE PI,XITIA
^na 

ui'li"o, 
^

=iffit
q*,,",&-- LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

Universidad Tecnol6gica de panam6, Campus Victor Levi Sasso
Via Ricardo J. Alfaro, Telefono: 560-3538

RT-LABEST{27, Rev.01

NES FLEX - 1,23m _ 01, 02, 03

1 rNTRooucct6rl

Este informe describe y presenta los resultados de los ensayos a flexi6n realizados a tres (3)
especimenes FLEX - 1,23 m - 01 , 02 y 03, a solicitud del cliente del cliente Modular Building
lnternational, S.A. Los ensayos fueron realizados por el Laboratorio de Estructuras (LABEST)
del Centro Experimental de lngenieria (CEl).

2 OBJETIVO

Determinar la capacidad a flexi6n de los paneles sin perfiles met6licos del cliente Modular
Building lnternational, S.A., de acuerdo a la normativa de ensayo ASTM E-72-14.

3 ALCANCE DEL INFORME

En este informe se determina 0nicamente la capacidad experimental a flexion de una unidad
de pared representativa de Io que se espera encontrar en una vivienda tipica. La Universidad
Tecnol6gica de Panamd no es responsable de establecer cu5l debe ser la capacidad nominal
de disefro del sistema. Adem5s, queda como responsabilidad del ingeniero civil id6neo de

Los resultados de los ensayos ebctuados corresponden Unicamente a las muestras indicadas en este informe. Este documento es
estrictamente confidencial y no se facilitard informaci6n del mismo a terceros, salvo autorizaci6n por escrito del propietario. No se autoriza la
publicaci6n o reproducci6n de este documento sin la autorizaci6n por escrito del laboratorio. Cliente: Modular Building lnternational, S.A.,
Solicitud: CEI 0446&201 7, I niorme: CEI 0/.09 12-2017 .
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cEl 04 -100-2017.
cEl 04 - 063 - 2017.
cEt 04-0912 -2017.
Modular Building lnternational, S.A.
Calle 1ra ElCarmen en Vta grss;1

Laboratorio de Estructuras 1t-ugi@
Tecnol6gica de Panamd, centro Regionalde panamd oeste, La Ghorrera.
2017-06-12.

ldentificaci6n de los especimenes /
Fecha de ensayo:

FLEX-1,23m-01 2017-09-13
FLEX- 1,23m-02 2017-09-14
FLEX-1,23m-03 2017-09-19

Pais y fecha del informe: Rep[blica de Panamd, 30 de octubre de 20,17.

lng. Ma. Alejandra Espinosa.

1t12
0819-07289, Pa de Panam6

Central Telef6nica: 560- 3000
www.utp,ac.pa

Solicitud de trabajo N":

lnforme N':
Cliente:

Direcci6n delcliente:

Direcci6n del proyecto:

Fecha de la solicitud:

Nombre de la persona
responsable de los ensayos: s.,'b".--

f :l..ttl
Muestreo efectuado por: ElCliente. !;sJ-T
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proyecto el determinar si la capacidad a flexi6n de una pared instalada es suficiente para

soportar las demandas del proyecto especifico, manteniendo factores de seguridad adecuados

tales que contemplen una probabilidad de falla dentro de lo aceptable en estructuras de
acuerdo a'su importancia.

4 DESCRIPC|6N DE ESPECIMENES

Los especimenes ensayados consisten en paneles tipo s6ndwich quickplack - Baslc con

n0cleo de poliestireno expandido guickfOam recubierto por doble capa de mortero flexible
quickmdftar con entramado de malla de fibra de vidrio 160 g quickfiber (informaci6n

suministrada porel Cliente). Las dimensiones de los especimenes se muestran en la figura 4.1.

Los especimenes se encontraban en buenas condiciones al ser recibidos por el Laboratorio.

0,11m

_ tto(1"_
r' @'\

i*Pi"'ffi*.

2,4O m

f pouesrRENo ExPANDTDo

[I unlr-n DE FIBRA DE vrDRro

f-l rr,tonrrno rlexralr

Figura 4.1 Esquema de los especimenes FLEX - 1,23 m.

Los resultados de los ensayos efectuados conesponden fnicamente a las muestras indicadas en este informe. Este documento es
estrictamente confidencial y no se facilitar6 informaci6n del mismo a terceros, salvo autorizaci6n por escrito del propietario. No se autoriza la
publicaci6n o reproducci6n de este documento sin la autorizaci6n por escrito del laboratorio. Cliente: Modular Building lnternational, S.A.,
Solicitud: CEI 04-063-2017, lnforme: CEI 04-0912-2017 RS. Este informe es un Reemplazo Suplementario (RS) del informe CEI 04-0912-
20'17.

Apdo. 0819-07289, Panam6, Rep(blica de Panaml2112

Central Telef6nica: 560-300C
www.utp.ac.pe
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Cotizaci6n No: cEt 04 -155-2017.
Solicitud de trabajo N": cEr 04 - 063 - 2017.

lnforme N":' cEl 04 - 0912 A - 2017 RS.

Cliente: Modular Building lnternational, S.A.

Direcci6n delcliente: Calle 1ra ElCarmen en Via Brasil- Edificio Le Blue - Piso 3, Oficina 3C.

Direcci6n del proyecto:
Laboratorio de Estructuras (Lugar de los ensayos), Universidad
Tecnol6gica de PanamS, Centro Regionalde Panamd Oeste, La Chorrera.

Fecha de la solicitud: 2A17-06-12.

ldentificaci6n de los especimenes /
Fecha de ensayo:

FLEX- 1,23m -A-01 2017-09-13
FLEX- 1,23m -A-02 201 7-09-1 5

FLEX- 1,23m -A-03 2017-09-15
Pais y fecha del informe: Reptblica de PanamS, 20 de junio de 2018.

Nombre de la persona
responsable de los ensayos:

lng. Ma. Alejandra Espinosa. i'#i
Muestreo efectuado por: ElCliente. 5^ .,.rtlI

CENTRO EXPERIMENTAL

LABORATORIO DE ESTRUCTUMS
Universidad Tecnol6gica de Panam6, Campus Vic{or Levi Sasso

Via Ricardo J. Alfaro, Telefono: 560-3538
RT-LABEST-027, Rev.01

INFORME DE ENSAYOS A FLEXION: ESPECIMENES FLEX .1,23 M . A - 01, 02, 03

1 INTRODUCC16N

D: IN6ENIE:IiA
LAIORATOiIO OE

ESTRtJCtiJRAS

Este informe describe y presenta los resultados de los ensayos a flexi6n realizados a tres (3)

especimenesFLEX-1,23m-A-0l,Ozy03,asolicituddelclientedelclienteModularBuilding
lnternational, S.A. Los ensayos fueron realizados por el Laboratorio de Estructuras (LABEST)
del Centro Experimental de lngenieria (CEl).

2 OBJETIVO

Determinar la capacidad a flexi6n de los paneles con pediles met5licos del cliente Modular
Building lnternational, S.A., de acuerdo a la normativa de ensayo ASTM E-72-14.

3 ALCANCE DEL INFORME

En este informe se determina 0nicamente la capacidad experimental a flexi6n de una unidad
de pared representativa de lo que se espera encontrar en una vivienda tipica. La Universidad
Tecnologica de Panam6 no es responsable de establecer cudl debe ser la capacidad nominal
de disefro delsistema. Ademds, queda como responsabilidad delingeniero civil id6neo de cada
Los resultados de los ensayos efectuados conesponden Unicamente a las muestras indicadas en este informe. Este documento es
estrictamente confidencial y no se facilitari informaci6n del mismo a terceros, salvo autorizaci6n por escrito del propietario. No se autoriza la
publicaci6n o reproducci6n de este documento sin la autorizaci6n por escrito del laboratorio. Cliente: Modular Building lnternational, S.A.,
Solicitud: CEI 04-063-2017, lnforme: CEI 04-0912 A-2017 RS. Este informe es un Reemplazo Suplementario (RS) del informe CEI 04-0912
A- 2017.

Apdo. 081 9-07289, Panamd, Rep0blica de Panamd
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5 DESCRIPCION DEL ENSAYO

5.1 APARATO DE PRUEBA E INSTRUMENTACION

Via Ricardo J. Alfaro, Tet6fono: 560-3538
RT-LABEST-027. ReV-01

La carga es aplicada a los especlrnenes mediante un cilindr< hicr6ulicc con capacidad de
98,1 kN, conectado a una bomba el6ctrica, y a un manometrc digital por medio del cual se
realiza la medici6n. Sobre el esp6cimen se ubica la estructura de transferencia de carga, la
cual se encarga de distribuir la cerga linealmente a Lt4 de los extremos del panel. La
estructura de transferencia cle carga se compone de tubos cuadrar:los de acero con dngulos,
ubicados sobre reglas metdlicas que van encima del esp6cimen.

La deflexion (D1 ,D2) se registr6 en dos puntos, utitizando dos deform6metros (#1,#2) en
posici6n vertical ubicados cerca de 'os bordes, en la linea del centrr de la luz del esp6cimen.
Lafigura5.l muestralaubicaci6ncelacargaaplicada [tgy lasliguras S.2y5.3muestran
la instrumentacion utilizada para el ensayo a flexion.

Tabla 5.1 Especificaciones tlcnicas de /os def trmometros.

0,001

it,40 m

Figura 5.1 Pcsici1n de la carga aplicada, vista lateral.

Los resultados de los ensayos efectuados corres;'rrnden Unicamente a las muestras indi adas 9n este nforme. Este documento es
estrictamente confidencial y no se facilitarC informacirir del mismo a terceros, salvo autorizacic r por rscrito del propietario. No se autoriza lapublicaci6n o reproducci6n de este documento sin Il iautorizaci6n por escrito del laboratorio. Ciiont,r, Modulai Building lnternational, S.A.,
Solicitud: CEI 04-063-2017, tnforme: CEt 04-0912-2017.
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08'19-07289, Panam6, ica de Panam6

Centra I Telef6nica: 560- 3000
wwwutp.ac.pa
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Posici6n Espdr:imen Rango (mr r) Precisi6n (mm)

#1 FLEX - 1,23 rn - 01, 02, 03 50 0,001

#2 FLEX - 1,23 rn - 01, 02, 03 50

t_
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Figura 5.2 Esquema de la vista
en planta del sistema de
instrumentacion del ensayo a
flexion (FLEX - 1,23 m)
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Los resultados de los ensayos efectuados corresponden rlnicamente a las muestras indicadas en este informe. Este documento es

estrictamente confidencial i ri" 
"" 

t""irli"ra intormacion oet miimo a terceros, salvo autorizaci6n por escrito del propietario. No se autoriza la

publicaci6n o reproducci6n de este documento sin ta auioriiaci6n por escrito del laboratorio. Cliente: Modular Building lntemational, S'A"

Solicitud: CEI 04-063-2017, lnforme: CEI O4-O912-2O17 -
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5.2 PROTOCOLO DE CARGA

El procedimiento se puede resumir en los siguientes pasosl

1. Lectura inicial de los indicadores, colocaci6n de la estructura de transferencia de carga
y lectura de las deflexiones respectivas.

2. Aplicaci6n de una mrga base y registro de las deflexiones inmediatamente despu6s
de aplicar este primer incremento de carga.

3. Se mantiene esa magnitud de carga por un periodo de tiempo de aproximadamente 3
minutos.

4. Registro de las deflexiones antes de la aplicaci6n del siguiente incremento de carga.

5. Aplicaci6n del siguiente incremento de carga y registro inmediato de las deflexiones.
6. Se sostiene esa magnitud de carga por un periodo de tiempo de aproximadamente 3

minutos.

Los resultados de los ensayos eftctuados conesponden 0nicamente a las muestras indicadas en este inbtme. Este documento es
estridamente confidencial y no se facilitard infomaci6n del mismo a terceros, salvo autorizaci6n por escrito del propietario. No se autoriza la
publicaci6n o reproducci6n de este documento sin la autorizaci6n por escrito del laboratorio. Cliente: Modular Bui6ing lntemational, SA.,
Solicitud: CEI 0,1-063-201 7, lnturme: CEI W@12-2O17.

Apdo. 0819-07289, Panamii, Republica de panam6

' ::" , , , ,,,,, - , ** centralrelef6nica: 560- 3ooo
www.utp.ac.pa
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Figura 5.4 Vista lateral del ensayo a flexi6n (FLEX - 1,23 m - 03).
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LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
Universidad Tecnologica de panam5, Campus Victor Levi Sasso

Via Ricardo J. Alfaro, Tel6fono: 560_3538

7 ' Registro de las deflexiones antes de la descarga hasta la carga base. 
Rr-LABEST-027' Rev'01

8' Descarga hasta la magnitud de carga base (primer incremento) y registro de lasdeformaciones y desplazamientos.
9' se sostiene este nivel de carga por un periodo de tiempo de aproximadamente 3minutos.
10' se lleva a cabo nuevamente el paso 4, aumentando la magnitud del incremento decarga realizado en el paso 5. se continua con los ciclos # ;;rg, hasta llegar a lacarga de falla.

6 RESULTADOS

Durante los ensayos se registraron las cargas m6ximas aplicadas para las pruebas
realizadas y las deflexiones a las que fue sometido cada esp6cimen. En esta seccion seincluyen todos los datos registrados durante el ensayo mediante tablas y gr6ficas. Lasdeflexiones expresadas en estas tablas y gr6ficas, est6n relacionadas con las posiciones
mencionadas en la secci6n 5.1 de este informe.

Tabla 6.1 Mdximas cargas soportadas porlos especimenes.
Esp6cimen Carga m6xima (kN)

FLEX- 1,23m-01 9,66
FLEX-1,23m-02 10,74
FLEX-1,23m-0S 5,57

Los resultados de los ensayos ejeqyad.os 
-corresponden 0nicamente a las muestras indicadas en este informe. Este documento esestrictamenle confidencial y no se facililard informaci6n del mismo , teri"io., irrro-autorizaci6n por escrito del propietario. No se autoriza lapublicacidn o reproducci6n de este documento sin la autorizaclon por escriio o"t-l"oorrtorio. itiente: Modulaisritoirg lnternational, s.A.,Solicitud: CEI 04-063-2017, tnforme: CEt 04-0912-2017.
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6.1 REGISTRO TABULADO

Tabla 6.2 Resumen de deflexiones promedios

I.ABORATORIO DE ESTRUCTU RAS
Universidad Tecnol6gica de Panan6; CafiPss Victor Levi Sasso

Via Ricardo J. Alfas, Tet€#ono: 560-3538

RT{ABESI427, Rev.01

vefticales al plano e indice de ddexbn de los

especlmenes FLEX - 1,23 m - 01, 02, 03-

C EN'TRO EXPETiIITEN IAT

D: ll',i6€NlE lrA

'::;':i:::;'^:'

Los resunados de ros ensayos efectuados _conesponden 
fnicamente a ras muestras indicadas en este informe' Este documento es

estricramente conftdenciar ;?&-1,fiil;a:into-r"io",i';iH.ffi'; GL-", 
""rrI-"riJir""io" 

p"r ooito Jet propietario' No se autoriza la

oubriceci6n o reproducci6rii" ""t" 
ao"rrenro sin ra'LiioiirJ"iJ" p.rL"rii" oJirIiii"t"ti"' ci"nt"' uoa'i"iariiuinE lntemational' s'A''

[lllf;i 6er does-io iz' Informe: cEt oz4s1 2-2017'

Ciclo Garga

(kN)

Etapa de Garga Etapa deDescarga *

Deflexi6n U2 (mm)
indice de
deflexi6n

U6

Deflexi6n a U2 (mm)

Esp6cimen
Prom.

Esp6cirnen
Prom.

01 02 03 01 02 03

0,00 0,(E 0,00 0,00
lnicio 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00

4,95 5,03

5,O4

47,51 4,11 6,03 4,95 5"03
lnstr. 1,56 4,11 6,03

398,59 4,11 6,03 6,36 5,64
1" inc. 2,09 4,11 6,03 6,36

8,95 6,38 352,81 4,13 6,06 8,39 6,19
2o inc. 2,56 4,14 6,04

4,42 6,01
3o inc. 3,10 4,91 6,05

12,87 8,55 263,01 5,22 5,97 11,18 7,46
4" inc. 3,69 6,38 6,42

222,18 5,81 6,03 1Z@ 9,17
5" inc. 4,O4 7,36 7,26

8,60

15,77 10,13

18,89 12,12 185,61 6,78 6,34 13,89 9,01
6" inc. 4,55 8,88

14,47 155,52 8,07 7,59 14,86 10,17
7'inc. 5,04 10,93 11,00 21,47

18,23 123,M 9.32 8.88 25.74 14,65
8" inc. 5,49 13,36 12,68 28,65

10,45 10,19
9" inc. 6,01 16,11 15,45

11,40
6,49 t-" 18,08 l--10'inc.

itud (u2)

lnc. = incremento de carga

lnstr. = peso de la instrumentacion

Prom. = deflexi6n promedio de los especimene

* La descarga de los especimenes se realiz6 a

s a la mitad de su lon$

2,09 kN.

7112
de Panamd

Central Telef6nica: 560- 3000
www.utp,ac,pa
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Tabla 6.3 Rigidez flexionante y momento m1ximo de los especimenes FLEX -

"Camino a la excelencia a trav6s del mejorari.r,to -ffiro,,
LABORATORIO DE ESTRUCTURAS
Universidad Tecnol6gica de Panam6, Campus Victor Levi Sasso

Via Ricado J. Affaro, Telefono: 560-3538
RT-LABEST{27, Rev.01

1,23 m - 01, 02, 03.

i;fi*;
6,2 CURVAS DE DEFLEXION Y DE iT.IOICC DE DEFLEXION

Grifica 6.1 Carga vs deflexi6n promedio, ensayo FLEX - 1,23 m.

ao oo

{^.-ir
CENTRO EXPERIt4€NTAL
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LABJFATOR!O 
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prom (Dl,D2): Deflexion6 a la mitad de la attura del esp6cimen (U2)' (mm)

aoo
o
o
o

o Etapa de Carga

o Etapa de Descarga

Promedio - EtaPa de Carga

----- Promedio - EtaPa de Descarga

Los resultados de los ensayos efectuados corresponden unicamente a las muestras indicadas en este informe' Este documento es

estrictamente confdencial y no se facilitara intormacion Jei rni"rno a terceros, 
""iro "rioti.i"i6n 

por escrito del propietario' No se autoriza la

oubricaci6n o reproduccion de este documento sin r"'ai,ioriia"i6n po, es"riio o"ir"oor"iorio- cliente: Modulai Building lnternational' s'A''

Soriiitro, GEI 0+06+2017, lnforme: cEl M-0912-2o17 '

Esp. b
(m)

Le
(m)

Carga
Pe

(kN)
A

(mm)
PeIA

(kN/m)
EI

(kN-m2)
Le/A
(m/m)

Carga uniforme
equivalente

(kN/m2)

tomento
miximo
(kN*m)

01 1,23 2,25 6,03 16,111 374,38 61,08 140 2,U 2,72

02 1,23 2,25 6,49 18,082 359,14 58,59 124 2,20 3,02

03 1,23 2,25 5,57 28,648 194,29 31,70 79 1,89 1,57

Esp.: Esp6cimen A: deflexi6n a la mitad de la longitud delesp6cimen
b: ancho efectivo delespEcimen El: rigidez flexionante

Le: longitud efectiva delespEcimen E1= (1t24)*a*(3Le2 - +a27"11eenyt7

Pe: Carga al limite de comportamiento linealel6stico a=Lel4 ..*":

8112 0819-07289, Pa ica de Panamd

Central Telef6nica: 560- 3000
wwwutp.ac.pa
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1.4

1.2

^ 1.0
tE
o.5
g 0.8
.Eo

0.6

0.4

0.2

200 300
indice de deflexi6n ( L/d )

6.3 DESCRTPCION DE LA FALLA

La falla en los especimenes FLEX - 1,23 m se dio por deflexi6n de tos paneles, ocurriendo la
rotura del ntcleo de poliestireno expandido a U4 del apoyo en los especimenes 01 y 02 y a
U3 del apoyo en el esp6cimen 03. Los especimenes permanecieron como una sola pieza
a0n despu6s de la falla, debido a la malla de fibra de vidrio que los cubria.

Lqs resultados de los ensayos efectuados conesponden unicamente a las muestras indicadas en este informe. Este documento es
estrictamente confidencial y no se facilitard informaci6n del mismo a ter@ros, salvo autorizaci6n por escrito del propietario. No se autoriza la
publicaci6n o reproducci6n de este documento sin la autorizaci6n por escrito del laboratorio. Cliente: Modular Building lnternational, S.A.,
Sol icitud : CEI 04-06$.20'1 7, I nforme: CEI o4,-Og 1 2-201 7 .

CENTRO EXPERI14ENTAL
DE INGENIE IIA

LABJRATOiiO OE
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Grdfica 6-2 carga versus lndice de Deflexion, ensayo FLEY - 1,23 m.

9t12 o. 081 9-07289, blica de Panamd
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Figura 6.1 Falla del esp1cimen FLEX - 1,23 m - 01.
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1,23 m - 02.

Los resultados de los ensayos efectuados conesponden fnicamente a las muestras indicadas en este informe. Este documento es
estrictamente confidencial y no se fucilitar{ infomaci6n del mismo a terceros, salvo autodzaci6n por ccrito del propietario. No se autoriza la
publicaci6n o rcprcducci6n de este documento sin la autorizaci6n por escrito del laboratorio. Cliente: Modular Buildirq lntemational, SA.,
Solicitud: CEI 04{6}201 7, lnfome: CEI U4912-2017.
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Figura 6.2 Falla del esp*cimen FLEX -
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6.4 REGISTROFOTOGNATICO
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Figura 6.4 Deform6metros #1 y #2 en esp'cimen FLEX' 1,23 m ' 02-

Los resultados de los ensayos efectuados conesponden unicamente a las muestras indicadas en este informe. Este documento es

estric{amente confidenciat ;;;-fillit"r6 intormacion Jer mismo a terceros, salvo autorizaci6n por escrito del propietario. No se.autoriza la

publicaci6n o reproducci6n de este documento sin la autorizaci6n por escrito del laboratorio. cliente: Modular Building lntemational, sA''
Solicitud: CEI 0+06&201 7, lnfome: CEI 04,49,|2-2017'

Figura 6.3 Falla delespecimen FLEX -1,23m-03.
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Figura 6-5 Especimen FLEX - 1,23 m - 03 con instrumentacion.
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o ASTM -E575 - 06 Practice for Reporting Data from Structural Test of Building

Constructions, Elements, Connections, and Assemblies.o ASTM 872-14 Standard Test Methods of Conducting Strength Test of panels for
Build ing Construction.
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Los resullados de los ensayos ebctuados corresponden 0nicamente a las muestras indicadas en este informe. Este documento esestrkfamente confidencial y no se facilitard infomaci6n del mismo a terceros, ialvo autorizaci6n por escrito del propietario. No se autoriza lapublicaci6n 
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