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UNIONES Y CONEXIONES:

Aparatos de apoyo blandos: apoyos elastoméricos

Que¢ son?
Cuales son los materiales mas utilizado?
Que es la dureza del caucho y como se clasifica?

Se disefian en estado limite de servicio. Por qué?
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UNIONES Y CONEXIONES:

Aparatos de apoyo blandos: apoyos elastoméricos

Recomendaciones del PCI:
« Utilizar cargas de servicio en el disefio;

* deformaciones del 10% al 20% son esperables a la maxima tension de compresion especificada
(admisible); las deformaciones debidas a la fluencia del elastomero pueden incrementar la
deformacion instantinea entre 25% y el 100%, dependiendo de la magnitud de la carga
permanente;

para la estabilidad de la almohadilla, 1a longitud y el ancho de las almohadillas no reforzadas
deben ser al menos cinco veces el espesor;

se recomienda un espesor de la almohadilla no menor que 10 mm, excepto para losas y placas
alveolares (con un valor minimo de 6 mm);

la Figura en la Diapositiva N°139 se puede utilizar para estimar la resistencia al corte de
almohadillas de cloropreno, fibra aleatoria reforzada y de algodon.

los factores de forma S para almohadillas no reforzadas deben ser mayores que 2 cuando se
usan como elementos de apoyo de paneles Pi y mayores que 3 en apoyos de vigas.

La tension de compresion sostenida por carga muerta sobre almohadillas de cloropreno no
reforzadas debe limitarse al rango de 300 psi a 500 psi (2.1 MPa a 3.5 MPa).
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UNIONES Y CONEXIONES:

Aparatos de apoyo blandos: apoyos elastoméricos

wb
2(w+b)t
T D = durometer (Shore A hardness)

if Shape factor= S =

A = design horizontal movement at end of component

Recommended
Al ble? 2 Recommended maximum
i te comp_resswe Durometer D minimum rotation.?
stress, psi ; :
» P thickness,” in. it

Pad material

Unreinforced chloroprene or 4DS < 800 50 through 70 ; 0.3t
rubber borw

Random fiber-reinforced 1000 + 100S < 1500 80 + 10 : 0.3t

elastomeric borw

= 2500 (uniform) 90 + 10 204 0.12t

Cotton duck fabric reinforced < 4000 (nonuniform) orw

. Allowable compressive stresses may be increased based on test data supplied by the bearing-pad manufacturer.
. The values in the table are based on sliding criteria. If sliding is not critical or testing indicates more advantageous conditions, thinner pads may be used.
The minimum thickness and maximum rotation values for the cotton duck pad account for the effects of creep.

(PCI handbook, 2010)
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UNIONES Y CONEXIONES:

Aparatos de apoyo blandos: apoyos elastoméricos

NOTAS (CEB-FIP):

* La expansion lateral de la almohadilla bajo la carga maxima admisible puede ser del orden de
los 10 mm a 15 mm, por lo que es recomendable dejar una distancia libre hacia los borde de las
piezas del orden de los 25 mm a 30 mm;

Se recomienda limitar la tension admisible (de compresion) a g,,, = 10 MPa.
se recomienda que, salvo para pequefios movimientos horizontales y pequenas deformaciones
unitarias de compresion, foda la almohadilla esté comprimida, lo que significa que el espesor

1

debe ser mayor que 0.5 ¢ - ay - €, ~, siendo ¢ el giro en el apoyo [rad]; a, la longitud de la

almohadilla en el plano de giro y &,,, la deformacion unitaria media de compresion.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Aparatos de apoyo blandos: apoyos elastoméricos

Relacion tension deformacion para apoyos elastomeéricos simples para durezas Shore A
entre 60 y 70 (CEB-FIP)
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UNIONES Y CONEXIONES:

Aparatos de apoyo blandos: apoyos elastoméricos

Ejercicio:
Diseiiar el apoyo elastomérico para una viga de hormigon pretensado simplemente apoyada. Se
asume que no hay desplazamientos del propio apoyo (en este caso el pilar) y los datos son los

siguientes:

Ancho de la viga: b, = 300 mm
Ancho de elemento de apoyo: h = 300 mm
Distancia al borde: [, = 130 mm
Carga vertical en servicio: N =300 kN
Rotacion (giro): @ = 0.025 rad

Desplazamiento horizontal en el extremo de la viga: u = 5.7 mm

Almohadilla de neopreno (Chloroprene), dureza

Shore A: 60
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UNIONES Y CONEXIONES:

Aparatos de apoyo blandos: apoyos elastoméricos

Solucion:

En vista de las recomendaciones del CEB-FIB se elige un elastomero de largo (en el eje de la
viga) de w = 300 — 30X 2 = 240 mm y de ancho b = 300 — 2 X 30 = 240 mm. Tomamos
240 x 240 mm. El calculo del espesor t requiere realizar un procedimiento iterativo. En este caso
el espesor final es t = 15 mm.

Shape factor, S = 4.00
Tension admisible, a4y, [Psi] (segin PCI)= 800
Tension aplicada media, g, [MPa]= 5.21
Tension aplicada media, g, [Psi]= 755
Espesor minimo de la almohadilla, t,,;;, ; [mm] (PCI)= 8.0

Deformacion vertical media, € (obtenida por el CEB-FIP)= 0.25
Espesor minimo para no descompresion, ty,;, , [mm]= 7.2

Espesor minimo por contacto de partes del hormigon (t,= Smm), tp,;, 3 [mm]= 9.3

Nota: El espesor final es 15 mm aunque pueda parecer una contradiccion con los
valores de los espesores minimos requeridos. Sin embargo tener en cuenta que los
valores minimos se obtienen “como verificacion” y no por calculo directo.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Uniones que transmiten fuerzas cortantes

Son frecuentes entre “paneles” (entre paneles de piso actuando como diafragma o paneles de
muros, actuando como muros de cortante);

también son frecuentes en el caso de elementos compuestos (como vigas y losas).

las fuerzas de cortante a través de una junta rara vez se presentan solas;

deben evitarse las juntas de cortante sometidas a fuerzas directas de traccion.

Las fuerzas cortantes se pueden transferir entre elementos de hormigdén por algunos de los
siguientes mecanismos (aqui el término mecanismo significa la accion de fuerzas entre elementos
estructurales, no confundir con el concepto cinematico):

1) Adhesion (“cohesion™)

2) Cortante-friccion

3) Llaves de cortante (“juntas dentadas™)
4) Accion de pasador

5) Dispositivos mecanicos
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UNIONES Y CONEXIONES:

Uniones que transmiten fuerzas cortantes: dispositivos mecanicos

El PCI establece un procedimiento algo distinto para el dimensionado de este tipo de uniones

mecanicas a fuerza cortante del que se propone en las siguientes diapositivas:
a) considera la contribucion de ambas barras, una a traccion y la otra a compresion;
b) considera que la soldadura en una “C” y la dimensiona a torsion y cortante; y

c) verifica la placa de union a flexion y cortante.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Uniones que transmiten fuerzas cortantes: dispositivos mecanicos

(a) Plate and bar (b) Bent bar 2°

X X

Vi

Steel angle
Reinforcing

Bar ——— Edge of member

Section Section

Note:

a. Not suitable for diaphragms in high-seismic areas, pending further research.
b. Recommendations for welding of reinforcing bars in Section 6.7.3 must be closely followed.

(PCI handbook, 2010)
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UNIONES Y CONEXIONES:

Uniones que transmiten fuerzas cortantes: dispositivos mecanicos

» Este tipo de dispositivos no soporta fuerzas fuera del plano que lo contiene.
* La capacidad ultima por fuerza cortante viene dada por el menor de :
a) laresistencia al arrancamiento de la placa embebida (incluye la resistencia de la barras a
traccion y compresion, la resistencia al arrancamiento (longitud de anclaje);
b) la resistencia de la soldadura entre la placa intermedia y la placa embebida y;

c) lacapacidad a cortante y a flexion de la placa intermedia (o barra segun sea el caso).
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UNIONES Y CONEXIONES:

Uniones que transmiten fuerzas cortantes: dispositivos mecanicos

Si a es el angulo que forma la barra con el eje longitudinal del panel, medido en el plano del
mismo, y £ es la inclinacion de la barra respecto a dicho plano (inclinacion respecto a la
horizontal) entonces la resistencia de una barra a traccion viene dada por:

Asfyq cosacosf
2

Veqg <

Se debe verificar el cordon de soldadura entre la barra y la placa embebida, para ello se utiliza una
soldadura tipo “Flared-bavel-groove” a ambos lados de la barra, la garganta del cordon se toma

como t,, = 2 X 0.2 X d,, siendo d;, el diametro de la barra.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Uniones que transmiten fuerzas cortantes: dispositivos mecanicos

Para la verificacion de la soldadura entre el angular o placa embebida y la placa intermedia se

considera un filete de seccion rectangular sometido a fuerza cortante y a momento flector (de modo

conservador se supone las tensiones rasantes actuando uniformemente):

2 2
6-Vgq-e 4:F
o= (Y (oY

(G © lWZ tw Ly

siendo f,,r4 la resistencia del cordon de soldadura, [, es la longitud del cordon de soladura y t,, es
la garganta del cordon, que para una soldadura de filete es t,,, = 0.707 X a, siendo a el tamafio del
cordon.

La placa de unidn se verifica a flexion y cortante de manera analoga a la soldadura:

2 2
6Vgqe VEd) fy
— =4 <X
Ja (t-h2> +3(t-h _(yMO

siendo t y h el espesor y la altura de la placa.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Uniones que transmiten fuerzas cortantes: dispositivos mecanicos

t,=d,/2]|

Bars same size

Flare-V-groove welds

?

15° (maximum)

Flare-bevel-groove welds
Section

(PCI handbook, 2010)
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UNIONES Y CONEXIONES:

Uniones que transmiten fuerzas de traccion

» Las fuerzas de traccidon suelen ser resistidas por elementos metalicos que atraviesan la union y
que deben de anclarse correctamente a ambos lados de la misma.
Debe tenerse presente o en principio asumir que las secciones adyacentes a la junta se
encuentran en estado fisurado.
Las fuerzas de traccion se tramiten de igual manera que en elementos de hormigon armados en
sitio, se mencionan aqui algunos particulares que pueden ser de interés en la construccion

prefabricada.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Uniones que transmiten fuerzas de traccion

Los anclajes y/o empalmes en juntas sometidas a fuerzas de traccion pueden realizarse de las
siguientes formas:
a) por adherencia (cuando la barra queda embebida en el hormigon);
b) por medio de lazos (ya sea que la barra quede embebida o que se realiza un hormigén en
segunda etapa);
c) por medio de dispositivos metalicos, como ser chapas de extremo soldadas o
abulonadas;
barras con cabeza;
barras soldadas ;
barras roscadas (manguitos roscado), acopladores prensados en frio, etc.;

vaina corrugada y Grout.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Uniones que transmiten fuerzas de traccion

(Elliot and Jolly, 2013)
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UNIONES Y CONEXIONES:

Uniones que transmiten fuerzas de traccion

Grout inserted under
pressure at A until

’_...r'anpearing at B

| Threaded bars in
upper column
Alternative

/grnu! tube

Surface of tube
=" not to be smooth

1e—Dry packed
moartar joint

“'—Turnbuchle

“I*— Insitu concrete

Anchorage
bond length

Dry pack to
complete joint

— Threaded bars in
lower column

9,

1

—————Deformed bar
projecting from
lower column

Local checkout

Dry packed - for grout or small
maortar joint "'f;agg. concrete

Upper column bars
welded to plate
Splice plate

__..'"“‘“-x In situ concrete

—Levelling shims

| Threaded bars in lower
column are bolted to

plate

Small lengths of bar
flat or angle to make
weld between main
bars

(Elliot and Jolly, 2013)
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones resistentes a momento

Conexiones viga - columna

Existe una muy amplia gama de conexiones viga-columna, que varian en complejidad, costo y
comportamiento estructural. Sin embargo es posible realizar una subdivision principal en la que:

a) los elementos verticales son continuos y los elementos horizontales estan “conectados™ a los
primeros. Se denomina conexion por “‘el extremo de la viga™ (“beam end” connection).

los elementos verticales son discontinuos (en general, solo en términos de construccion) y
los elementos horizontales son estructuralmente continuos o estan separados a lo largo de la
union. Esto se denomina conexion por “la cabeza de la columna” (“column head”
connection).
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones resistentes a momento

discontinuous beams
need not all be at the
same level

discontinuous beams
must be at same level

\

UNIVERSIDAD
q - FACULTAD DE DE LA REPUBLICA
‘ “ INGENIERIA URUGUAY

continuous column

Ny

e.g. billet or
welded plate
connection

discontinuous single
storey columns

el

D

I_‘H

/

e.g. haunch

/

S

e.g. corbel

iy

continuous beams
at connection

Tipos genéricos de uniones viga-columna, A: unioén oculta extremo viga a pilar continuo; B: extremo
viga a ménsula pilar; C: viga y pilar discontinuos; D: pilar a viga continua (CEB-FIP, 2008).
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UNIONES Y CONEXIONES:
(PCI handbook, 2010)

i
B
=TI
A
o

W
oz =

“
A

g

3

' Bearing pad

Note: See Section £.3 regarding volume
change accommodation for rigidly
welded connections.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones resistentes a momento
Conexiones viga — columna por extremo de la viga:
strength of angle (CEB-FIP, 2008)

cleat ignored I -
= cast insitu infill between
ends of floor units

(transverse bars not shown)

continuity site bars

B 5. bars

F s.weld

0.851f

site weld
billet connector with
vertical site dowel
and top angle

welded plate
connector

As Fig. 9-16 a

tensile resistance limited
by shear capacity of dowel
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones resistentes a momento

Conexiones viga — columna por extremo de la viga:

» El andlisis y disefio de este tipo de conexiones considera el uso de barras de refuerzo continuas
colocadas a través de vainas (ductos) en las columnas.
No es la unica solucion, pero es el método mas eficaz, bien probado en ensayos a gran escala.
Para el momento negativo, las barras de acero deben estar completamente ancladas a la
columna mediante dispositivos mecanicos, tales como manguitos roscados, mediante Grout a
través de los las vinas, etc.
No es suficiente con pasar el acero de refuerzo por alrededor de la columna o colocar las barras
a través de las vainas no inyectadas, los test han mostrado que en estos casos solo se moviliza el
25% de la resistencia a fluencia de la barra.
Salvo casos particulares, es conveniente disefiar la conexidon para resistir solo momentos

negativos; y para momentos positivos disefiarla como articulada.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones resistentes a momento
Conexiones viga — columna por extremo de la viga:

F4owe = tensile force in dowel

F cove1 = compressive force on
corbel

tie steel

D threaded dowel or
projecting bar grouted
E in hole

insiti nfill grout

(CEB-FIP, 2008).

MRd:0.85‘V'fcdi'b'X'Z
v=1-—fui/250
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones resistentes a momento
Conexiones viga — columna por la cabeza de la columna:

(CEB-FIP, 2008).

_ sleeves with vents

grout or mortar .
~ in upper column

filled sleeve — | ¥ 2 D
stage 3 T ;

I B i
2 A
1 i

grout or mortar
filled sleeve

projecting bars stage 1
in lower column

4 no. preferred but 2 no.
possible symmetrically
placed bars
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones resistentes a momento

Conexiones viga — columna por la cabeza de columna:

 Esta conexion se utiliza principalmente en sistema de poérticos, aunque se puede utilizar
también en los sistemas esqueléticos donde se requieren vigas continuas (o en voladizo).
La diagramacion del acero de refuerzo en el extremo de la viga debe permitir que el acero que
sobresale de ésta quede completamente anclado (lazos, soldadura, empalme, etc.).
Cuando la unién se realiza con vigas desde ambos lado, el espacio entre los extremos de las
vigas se debe rellenar con Grout o con hormigén con arido de tamafio pequetio.
La viga debe asentarse sobre mortero humedo de arena y portland de 3 mm de espesor minimo
con una resistencia igual a la resistencia de la columna.
El sistema de losas del piso no debe interrumpir la junta en la parte superior de la viga.
La columna superior también debe asentarse mediante mortero himedo sobre las vigas. Aqui se
debe permitir un espesor nominal de 10 - 30 mm para permitir desviaciones en el nivel de la

viga.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones resistentes a momento

Conexiones viga — columna por la cabeza de columna:

* Si a las vigas prefabricadas no se les coloca una capa superior de hormigon armado in situ, se
deben colocar placas de acero en las esquinas superiores (de la viga) para evitar el descantillado
del hormigon debido a las fuerzas verticales transmitidas por la columna superior.

El acero de refuerzo saliente en la columna inferior debe inyectarse o conectarse a la columna

superior a través de un empalme (o cualquier otro procedimiento como ya se ha visto).
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones resistentes a momento

Conexiones viga — columna por la cabeza de columna:

La capacidad de momento se basa en el valor mas bajo obtenido en la union del extremo de la viga
o en la cabeza de la columna (diagrama N-M de la columna). La contribucion de las barras
verticales (efecto pasador, etc.) generalmente se desprecia.

(CEB-FIP, 2008).

Mrapeam =@ N-h+N-zp +F -z
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones resistentes a momento

Conexiones viga — columna por la cabeza de columna:

La Figura muestra una conexion tipica por cabeza de columna entre una placa alveolar de piso y un
muro portante. Las placas alveolares suelen requerir refuerzo para evitar el pandeo del alma
llenando los huecos hasta una distancia coincidente con los bordes de los muros.

(Elliot).

Continuity steel
area A; per unit run

Cast in situ in fill

Precast floor

Precast wall
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones resistentes a momento

Conexiones viga — columna por la cabeza de columna:

» La longitud de apoyo de la placa alveolar [, debe ser de al menos 75 mm para que la fuerza de
sujecion ultima Ng,; (que actua en las proximidades de la losa prefabricada y no del relleno)
pueda generar una fuerza de friccion F = u - Ng4 sobre una longitud de contacto adecuada o
suficiente.

El espesor del muro portante debe ser de al menos 200 mm, permitiendo de esta forma un
espacio de 50 mm de ancho para el relleno de hormigén in situ o Grout.

* Se asume que el brazo mecanico de las fuerzas de sujecion es 0.67 X [},.

Mrapeam = N -+ N-0.67 L. +fyq - Ag- 0.8 - d
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones para cimentacion de columnas

Existen al menos tres formas basicas de generar la conexion resistente a momento:

1) cuencos de cimentacion o cimentacion en caliz;
2) placas de base;

3) vainas inyectadas.
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Conexiones para cimentacion de columnas: Placas de base

(PCI handbook, 2010)

2" minimum

5" maximum

(b) Flush base plate

UNIONES Y CONEXIONES




IMSTITUTO DE
[ | q UMNIVERSIDAD
= Eagaﬁ}%ﬁ q FACULTAD DE DE LFiREF'IﬂBLICA
] ‘ “ INGENIERIA URUGUAY
- raf, Julle Rlcldon]

UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones para cimentacion de columnas: Cuencos - Art. 10.9.6.2

.

a) con llaves en la superficie de junta b) con superficie lisa de junta
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones para cimentacion de columnas

UNE-EN 1992-1-1:
Art. 10.9.6.2 (1): calices con paredes dentadas.
Art. 10.9.6.2 (2): transmision de momento y fuerzas verticales.
Art. 10.9.6.2 (3): calculo de la armadura de punzonado.

Art. 10.9.6.3 (1): calices con paredes lisas, [ > 1.2 - h.

Nota:
Podriamos tener una clasificacion intermedia si tanto la columna como las paredes interiores del
cuenco se les aplican cualquiera de los tratamientos indicados en los Articulos 6.2.5 (2) para

clasificar la superficie como rugosa. En ese caso el coeficiente de rozamiento podria tomarse yu =
0.7.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones para cimentacion de columnas
ABNT NBR 9062:
* Art. 6.4.3: rugosidad minima para considerar unidon monoliticas.

Art. 6.4.3.1: si se dimensiona la base como monolitica, se puede considerar la fuerza de friccion
del 90% de la resultante combinada entre N; y M4 /Z;.

Art. 6.4.10: hormigén para rellenar el vacio entre el pilar y el collarin.

Art. 6.4.4: Cuando las paredes externas del tramo de pilar en la base y las paredes internas del
elemento de cimentacion son lisas, se puede considerar el valor 0.7 Nd de la carga normal
transmitida por la interfaz, siempre que exista un refuerzo de suspension dispuesto alrededor

del cuenco y de valor:

Nq

fyd

Al valor de Ay se le debe anadir el refuerzo vertical resistente a la reaccion de H,, 4.

Ag =07
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones para cimentacion de columnas

ABNT NBR 9062:

 Art. 6.4.6: en el caso de la accion del momento M; y de la fuerza horizontal H;, se puede
calcular el elemento de cimentacidon, asumiendo que el pilar estd conectado a la parte inferior de
la base, considerando la accion de una fuerza H,;, distante “a” de la cara superior de la

cimentacion:

Cuencos rugosos Cuencos lisos

Hoq = o 4 2p Hoq = S22 1 2y
 Slemp 5 ¢  2Lemp 4 °

a=0.167 - Lemb a=0.15- Lemb

 Art. 6.4.7: cuando se cumplen los requisitos establecidos en 6.4.3, la fuerza de H,4
determinada en 6.4.6 para cuencos de superficie rugosa se puede reducir considerando,

My = Fy; - Z4, con F,; definido en 6.4.3.1. No se deben tomar valores negativos de M,;.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones para cimentacion de columnas: ABNT NBR 9062

(ABNT NBR 9062, 2006)
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones para cimentacion de columnas: ABNT NBR 9062

(ABNT NBR 9062, 2006)
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones para cimentacion de columnas

ABNT NBR 9062:

* Art. 6.4.5: se debe verificar el punzonamiento de la parte del elemento de cimentacion debajo
del plano de la superficie inferior de la columna, si corresponde, con las dimensiones internas
de ajuste para:

a) el valor de Ng;q correspondiente a la carga aplicada por la columna en el momento del
montaje y antes de realizar la conexion entre el pilar y el bloque;

b) el valor N si no se cumplen los Articulos 6.4.3 y 6.4.4;

c) el valor 0.3 X N, si solo se cumple el Articulo 6.4.4;

d) el valor 0.1 X N; si solo se cumple el Articulo 6.4.3;

e) en ningun caso la altura de la base de la zapata bajo el pilar serd inferior a 20 cm.
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UNIONES Y CONEXIONES:

Conexiones para cimentacion de columnas

COMENTARIOS ADICIONALES:

 La profundad de penetracion de la columna en el cuenco L., deberd ser mayor que los

valores:

Ma / N, Base rugosa Base lisa

<0.15-h >12-h >17-h
> 2.00-h >20-h >28-h

Si la superficie del cuenco es lisa, la fuerza H,qinr debe absorberse mediante armadura
perimetral salvo que la columna penetre 1/6 X Lo en la losa de cimentacion. Ademas en este
caso debe verificarse la columna al esfuerzo cortante generado por Hyq inf:

3 My 1

Hodinf = = +-H
od,inf 2Lemb 4 d
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Ejercicio (Cuenco):

El cuenco de la figura adjunta, doblemente simétrico, recibe una columna de 40x40 cm. La columna
esta sometida a una fuerza directa de disefio N; = 240 kN y a un momento flector de diseiio M; =
180 kNm (la fuerza cortante es nula).

El hormigdn del cuenco es C30/37 y el acero a utilizar es ADN 500.
Se pide:

1) realizar el dimensionado (y las verificaciones que correspondan) del cuenco de cimentacion
segun los criterios de las normas ABNT NBR 9062 y UNE-EN 1992-1-1. En ambos casos
considerar las dos alternativas: a) base con superficie lisa y b) base con superficie rugosa;

presentar los planos de armados para uno de los cuatro casos estudiados;

presentar conclusiones.

Nota: unidades del dibujo en metros.
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Ejercicio (Cuenco):




