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RESUMEN
En Choropampa, las viviendas del ambito urbano y rural utilizan muchas vigas del arbol
Clethra obovata, oriundo de la provincia de Chota; por tanto, el objetivo fue: Determinar
las caracteristicas fisicas, mecanicas y elasticas de la madera “Clethra obovata”,
denominada “Conchana”, usada como viga maciza en la construccion de viviendas dentro
del distrito de Choropampa, Chota, utilizando los alcances de la Norma E010 (MVCS,
2006). La investigacion de enfoque cuantitativo tuvo como muestra 54 vigas macizas de
madera “Clethra obovata” del bosque de Comugan con peralte de 2, 2.5 y 3 pulg en estado
seco (12% a 20% de humedad) y himedo (> 30% de humedad). Determinando que, la
densidad basica promedio es 1.01 g/cm3, por tanto, se categoriza preliminarmente en el
grupo A (> 0.71 g/cm3); los mddulos de elasticidad (MOE) promedio a flexion de la
madera en vigas macizas de peraltes 2, 2.5 y 3 pulg, en estado himedo son 7 387.64, 9
914.27,y 14 134.59 MPa por lo que, respectivamente, alcanzan la categoria C, By A;y
la resistencia a flexion era 47.81, 53.97 y 60.04 MPa, por lo que, ¢l esfuerzo admisible a
flexion era 14.97, 16.90 y 18.79 MPa, clasificandose dentro del grupo B. Del estudio se
ha concluido que, la seccion transversal (altura de peralte) influye en las propiedades
mecanicas y elsticas de la madera “Clethra obovata” generando incrementos en el MOE
y esfuerzos admisibles a mayor peralte, pero en todos los casos clasificandose dentro de

la categoria B segun la norma E.010 (MVCS, 2006).

Palabras clave: densidad basica, médulo de elasticidad, esfuerzo admisible a flexion.

Xiii



ABSTRACT
In Choropampa, urban and rural housing uses a lot of beams from the Clethra obovata
tree, native to the province of Chota, therefore, the objective was: To determine the
physical, mechanical and elastic characteristics of "Clethra obovata" wood, called
"Conchana", used as a solid beam in the construction of houses in the district of
Choropampa, Chota, using the scope of the E010 Standard (MVCS, 2006). The
quantitative approach research had as sample 54 solid beams of " Clethra obovata" wood
from the Comugan forest with cant of 2, 2.5 and 3 in. in dry (12% to 20% humidity) and
humid (> 30% humidity) state. Determining that the average basic density is 1.01 g/cm3,
therefore, it is preliminarily categorized in group A (> 0.71 g/cm3); the average flexural
modulus of elasticity (MOE) of the wood in solid beams with 2, 2.5 and 3 in.
superelevations, in humid state are 7 387. 64, 9 914.27, and 14 134.59 MPa, so,
respectively, they reach category C, B and A; and the bending strength was 47.81, 53.97
and 60.04 MPa, so, the allowable bending stress was 14.97, 16.90 and 18.79 MPa, being
classified within group B. From the study it was concluded that, the cross section (cant
height) influences the mechanical and elastic properties of "Clethra obovata" wood
generating increases in MOE and allowable stresses at higher cant, but in all cases being

classified within category B according to the E.010 standard (MVCS, 2006).

Key words: basic density, modulus of elasticity, allowable bending stress.
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1.1.

CAPITULO 1.
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Durante siglos, la madera, se ha utilizado como elemento estructural en
edificaciones (Wdowiak & Brol, 2019, p. 3) y, ain, se mantienen amplias
perspectivas de uso en la construccion moderna (El-Houjeyri et al., 2019, p. 5).

En Pert, la norma técnica E.010 (MVCS, 2006) rige la usanza y el disefio
de la madera segun sus parametros resistentes. En dicha norma se especifica que,
para que, un “tipo de madera” sea utilizada como vigas o pilares debe pertenecer
al grupo A, B o C de clasificacion estructural, no obstante, son muy pocas las
especies agrupadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Peru.

Cajamarca es uno de los departamentos peruanos con mayor niimero de
viviendas construidas con materiales tipicos de cada zona, el 54% del total de
viviendas en el afio 2017, tenian paredes de adobe o tapial, y vigas de madera
(INEI, 2018, p. 49), donde se ha apreciado que, la madera como elemento
estructural tiene suficiente resistencia y rigidez, es confiable, duradera y tiene un
pequefio peso de montaje (Gomon, et al., 2019, p. 1); pero, muchas de las
edificaciones que, utilizan a la madera como parte estructural, especialmente
como vigas macizas, no tienen uniformidad en la seccion transversal de la viga,
ni se encuentran disefiadas segun la luz de trabajo (Prokhorov, 2019, p. 2), sin
embargo, la alternacion de la seccion transversal de la viga sometida a esfuerzos
de flexion, cambia la naturaleza de la distribucion de la carga y de la fractura
(Chepurnenko, et al., 2018, p. 4), variando l6gicamente sus pardmetros mecanicos
como, modulo de elasticidad y esfuerzo admisible a flexion, lo que, hace necesario

definir la seccion transversal que, logra mayores caracteristicas mecanicas.
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1.2.

En el distrito de Choropampa, Chota, es donde se ha centrado la atencion
de realizar la presente investigacion, pues, se tiene conocimiento que en sus
construcciones o viviendas del ambito urbano como rural, los pobladores utilizan
mucho el arbol Clethra obovata, cominmente llamada “Conchana”, oriundo del
ambito geografico de la provincia de Chota, especialmente vistos en bosques ralos
en las periferias del Distrito de Choropampa y cuyas caracteristicas fisicas y
mecanicas no estan registradas en la Norma E010, que como ya se ha indicado,
especifica el uso de maderas con fines estructurales.

Una primera observacion de campo, tomando como muestra 15 familias,
en cuyas viviendas se utiliza la madera “Conchana” como material estructural,
especialmente como viga maciza, los anchos, peralte y largo, en promedio son:
10.90 cm, 11.47 cm y 4.16 m., respectivamente. Como se podra apreciar, al no
haber registros de las propiedades fisico — mecanicas de esta especie maderera,
siempre existira la incertidumbre del uso que se le debe proporcionar a la madera,
en aras de velar por la seguridad de los individuos dandole el uso correcto segun
la norma E.010 (MVCS, 2006).

De alli que, se ha planteado el problema de investigacion: ;La madera
Clethra obovata, llamada “Conchana”, cumplira los requisitos minimos exigidos
por la norma E.010 para que, se siga utilizando como madera de uso estructural,
en vigas macizas de viviendas urbanas y rurales del Distrito de Choropampa?
Formulacion del problema

(Cuales son las caracteristicas fisicas, mecéanicas y elasticas de la madera
Clethra obovata, llamada “Conchana” que se utiliza como viga maciza en la
construccion de viviendas dentro del distrito de Choropampa, considerando que

esta, no esta reportada dentro del RNE como una madera de usos estructurales?
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1.3.

Justificacion

No se pueden negar las ventajas estructurales y el respeto al medio
ambiente de las construcciones de madera, sin embargo, la variabilidad en las
caracteristicas fisicas, mecanicas y elasticas entre diversas especies forestales
hace necesario el analisis de cada tipo de madera para garantizar su uso
estructural, ain mas cuando su uso estd destinado a un elemento de soporte, tal
como lo son las vigas macizas, asi lo sostienen Gribanov et al. (2020) y Suryono
y Bhakti (2019).

Los motivos que llevaron a elegir este tema como objeto de estudio, fueron
el desconocimiento de las caracteristicas fisicas, mecanicas y elasticas de la
madera “Clethra obovata” (Conchana), usada como, vigas macizas en la
construccion en del distrito de Choropampa de la provincia de Chota. Las vigas
utilizadas en el distrito en menciéon varian en sus secciones transversales,
conforme se ha verificado in situ, en una muestra al azar de 15 viviendas,
obteniéndose valores promedios de: ancho: 10.9 cm; peralte: 11.47 cm y largo:
4.16 m. Es decir, no hay valores estandarizados especialmente del ancho y el
peralte, lo que se presume puede generar variacion en sus propiedades
estructurales. Por ello, su analisis era indispensable para conocer sus
caracteristicas fisicas, mecanicas y elasticas a través de estudios de laboratorio.

Esta informacion ha ayudado a validar el uso estructural de la madera
“Clethra obovata” como vigas macizas en la construccion de edificaciones
aplicando la norma E.010 “Madera” del RNE (MVCS, 2006). La investigacion,
ademas, sirve de referente para el desarrollo de nuevos estudios en vigas macizas,
laminadas u otras especies forestales nativas que, segun los resultados puedan ser

incorporadas en la norma E.010 (MVCS, 20006)
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14.

1.5.

delimitacién de la investigacion

Se ha tenido como centro piloto de estudio, el bosque de la comunidad de
Comugan Distrito de Choropampa, Chota con un extension de 183450.75 m2 de
area en los que, se encuentran 287 arboles de “Clethra Obovata” distribuidos en
seis subzonas (A, B, C, D, E, F) de las cuales se ha extraido seis arboles siguiendo
el procedimiento de la NTP 251.008 (INACAL, 2019), para formar vigas de 4”
de ancho por 47, 5” y 6” de peralte a fin de caracterizar fisica, mecanica y
elasticamente la madera cominmente denominada Conchana. Se realizaron los
ensayos mecanicos — elasticos (Resistencia a flexion y médulo de elasticidad) en
el Laboratorio de Universidad Nacional de Trujillo ubicada en la ciudad de
Truyjillo, La Libertad, y los ensayos fisicos (contenido de humedad y densidad
basica) en el laboratorio externo SEGENMA (Servicios de exploracion
geotécnica, asfalto y ensayo de materiales) ubicado en la ciudad de Chiclayo,
Lambayeque. Sin embargo, debido a que, los equipos mecanicos no estaban
adecuados para dichas dimensiones de vigas se ha trabajado con un modelo a
escala (con un factor de 0.5) por lo que, las dimensiones de las vigas se redujeron
a 2” de ancho por 27, 2.5 y 3” de peralte. Todos los ensayos se llevaron a cabo
durante el afio 2022.
Limitaciones

Debido al limitado espacio dentro de los laboratorios de la Universidad
Nacional de Trujillo, no era posible realizar los ensayos en vigas de tamaiio real,
siendo asi, se realizaron los analisis en vigas escaladas, con un factor de escala de
0.50, no obstante, este es un proceso valido de experimentaciones en laboratorio

segin Morales et al. (2018) y Quispe (2021).
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Objetivos
Objetivo general
Evaluar las caracteristicas fisicas, mecanicas y elasticas de la madera
“Clethra obovata”, denominada “Conchana”, usada como viga maciza en la
construccion de viviendas dentro del distrito de Choropampa, Chota, utilizando
los alcances de la Norma E010 (MVCS, 2006).
Objetivos especificos
— Determinar las caracteristicas fisicas de la madera “Clethra obovata”
(Conchana), usada como vigas macizas, Choropampa.
— Determinar los moédulos de elasticidad a flexion estatica de la madera “Clethra
obovata” (Conchana) en vigas macizas, Choropampa.
— Determinar las caracteristicas mecéanicas (esfuerzo a flexion estatica) de la

madera “Clethra obovata” (Conchana) en vigas macizas, Choropampa.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO 1L
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Osuna-Sequera et al. (2020) tuvo como objetivo determinar la influencia
de la variacion de la seccion transversal en la evaluacion de la rigidez a la flexion
en estructuras de madera existentes. Analizaron 21 vigas con dimensiones
promedio de 150x200x11000 mm de pino de Salzmann en el Teatro Real Coliseo
de Carlos III, donde, observaron que, el peralte (h) variaba menos que, el espesor
(b) enun 3% y 11% respectivamente, con la que, determinaron a través de ensayos
de ondas de esfuerzo que, la variacion del moédulo de elasticidad por las
dimensiones de las seccion transversal, no son significativas, lo que, permite la
eleccion de una seccion transversal nominal representativa (NCS) pero que, debe
tenerse criterio técnico para su eleccion a fin de mejorar la presion del modelo.
Concluyeron que, el NCS era 6”x8”.

Prokhorov (2019) tuvo como objetivo estudiar la influencia de la altura de
la seccion transversal en la distribucion de los esfuerzos internos de vigas de
madera encoladas, utiliz6 madera pino de segundo grado clase k24 con una
resistencia a flexion de 240 kg/cm2, MOE de 100000 kg/cm2, optando por dos
variantes de seccion transversal estructural la viga alta de 10x18.15 cm y la viga
baja de 20x9.24 cm, con luz en ambos casos de 18 m. Determinando que, para
vigas altas la resistencia era 389.21 MPa, mientras que, para vigas bajas era 248.13
MPa, con deflexiones de 45 y 50 mm, respectivamente. Por tanto, concluye que,
para vigas bajas se forma una zona de compresion uniforme, pero al mismo tiempo

se aumentan las deflexiones, en cambio, para vigas altas, disminuye los esfuerzos
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a compresion, y aumenta los esfuerzos a flexion, no obstante, el autor, recomienda
mayores investigaciones al respecto, ya que, la ortotropia de la madera genera un
cambio, en la forma en que, se distribuyen los esfuerzos para cada tipo de madera.
Giiray et al. (2019) estudiaron los efectos de la geometria transversal y la
direccion de la fuerza sobre la resistencia a la flexion y el modulo de elasticidad
de algunas vigas de madera blanda. Los ejemplares fueron 280 vigas construidas
con pino silvestre, pino negro, pino siberiano, pino pifionero, abeto Nordmann,
abeto oriental y cedro del Libano, que, tenian densidad basica de 0.52, 0.56, 0.40,
0.49,0.44, 0.44, y 0.52 g/cm3, en condicion seca con humedad menor a 12%. Las
vigas a escala de 340 mm de luz libre, con dos geometrias de seccion transversal
diferentes (circular de 22.6 mm de diametro y cuadrada de 20 mm de didmetro),
en dos direcciones de fuerza (tangencial y radial), con diez repeticiones, fueron
ensayadas de flexion en tres puntos para obtener el MOR y MOE. Determinando
que, el MOE radial para vigas cuadradas era 7483, 5078, 9454, 4715, 5824, 9350,
y 5586 N/mm2, y el MOE tangencial era 8234, 6256, 6621, 6632, 5993, 9673, y
5819N/mm2 correspondientemente para pino silvestre, pino negro, pino
siberiano, pino pifionero, abeto Nordmann, abeto oriental y cedro del Libano. Por
lo que, concluyeron que, el MOR y MOE fueron en promedio 7% y 17% mayores,
para la fuerza aplicada en la direccion tangencial, siendo las muestras circulares
19% mayores que, las vigas de seccion cuadrada para la mayoria de maderas.
Zhang et al. (2019) tuvieron como objetivo determinar el comportamiento
a flexion de vigas huecas Glulam, completas e intermitentemente rigidizadas
(similar al bambu) con madera Larch del noroeste de China, con contenido de
humedad 12.9% y densidad de 0.63 g/cm3, y modulo de elasticidad 14000 MPa.

Se probaron 12 vigas huecas de madera de 1800 mm de longitud, 88 mm de altura
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y 56 mm de ancho, las cuales se rellenaron con madera Larch variando la relacion
peralte/ancho de 0.1 a 2.5, verificando que, de 1.5 a 2.5 no generaba efecto en la
capacidad resistente de la viga, es decir esta se mantenia constante, no obstante,
debido a la presencia de defectos y diferentes secciones transversales de las
muestras de prueba, el MOE del segmento lineal fue 6.51%, 13.18%, 6.30% y
0.56% mas pequeiio que el MOE obtenido de la prueba del material,
respectivamente; obteniendo como maximo resistencia a flexion 14.10 KN con
MOE de 13643 MPa. Concluyeron que, la tasa de ahorro de madera de las vigas
Glulam huecas en comparacion con las vigas de madera macizas es de 26.4%.

Macedo (2018) en su tesis de maestria “Disefio y determinacion de flexion
estatica en piezas estructurales de madera” tuvo como objetivo determinar el
modulo de elasticidad en flexion estatica de probetas de madera maciza y en
combinacion de madera-metal-madera de Pinus Pseudostrobus L., de 35 cm de
largo, por 5 cm de ancho, con variaciones de espesor de 2 a 4 cm, segliin la norma
ASTM D-198-99, en piezas estructurales de madera de pino procedente de
Mgéxico, 70 de ellas en madera maciza y 70 en madera compuesta (35 unidas con
adhesivo y 35 con malla), de densidad de 0.485 a 0.648 g/cm3, con MOE
138,308.69 kg/cm?2 (vigas con altura 2 cm) y 198,798.2 kg/cm?2 (vigas con altura
4 cm). Concluyendo que, ambos tipos de madera cumplen con las especificaciones
normativas, pero que, recomienda la seccion escalada de 4 cm de peralte.

Weber et al. (2016) analizaron la variacion de la resistencia a la flexion
estatica para diferentes anchos de vigas laminadas encoladas de Pino. Ensayaron
ocho vigas laminadas de largo 2900 mm, altura 140 mm, y ancho de 45 a 65 mm,
determinando que, su MOE era 11361.53 a 12172.30 N/mm2. Concluyendo que,

las vigas de mayor ancho presentan MOR y MOE superiores.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Quispe (2021) tuvo como objetivo comparar la resistencia a flexion en
vigas de madera Shihuahuaco y Quinilla comercializada en Irazola, Ucayali; para
ello, talaron cinco arboles de los cuales elaboraron 30 probetas de cada tipo de
madera, de 5.08 cm de lado, y 76 cm de largo, siendo la escala de 0.5, para vigas
de 47x4”. Determiné que, la humedad era 15.03% y 14.89%, la densidad basica
era 0.75 y 0.72 g/cm3, el modulo de elasticidad era 151134 y 172214.20 kg/cm2
y la resistencia a flexion estatica era 980 y 998 kg/cm2, para la madera
Shihuahuaco y Quinilla, respectivamente. Por lo que, concluyd que, ambas
especies maderables forman parte del grupo A de la norma E.010 (2014).

Ruiz (2020) tuvo como objetivo determinar la flexion estatica de la madera
Ziziphus Cinnamomun Tr & PI (Achuni caspi) del bosque de Cicfor, Huanuco,
segun defectos de la misma, siendo asi, tuvo como muestra tres arboles elegidos
aleatoriamente, de los cuales extrajo sus probetas (vigas de 5 cm x 5 cm x 76 cm)
donde, inicialmente verifico la presencia de defectos determinando que, el 22%
de la muestra tenia al menos un defecto, siendo principalmente: nudos huecos,
rajaduras y duramen quebradizo, pero no generan diferencias significativas en la
resistencia a flexion y MOE siendo en promedio 932 kg/cm2 y 161937 kg/cm?2,
siendo es esfuerzo a flexion 211 kg/cm2, con lo que, se clasifica dentro del grupo
A de lanorma E.010 (MVCS, 2006).

Huaman (2020) tuvo como objetivo caracterizar fisica y mecanicamente
la madera Guazuma crinita Martius de tres afios en Hudnuco, obteniendo densidad
basica de 0.36 g/cm3, humedad de 110%, flexion estatica de 549.81 kg/cm2, y
MOE de 77.96 t/cm2, por lo que, concluyd que, la madera de clones de bolaina

blanca de 3.5 afios presenta estabilidad dimensional, y se caracteriza por su baja
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densidad, contraccion volumétrica, y mediana resistencia a flexion estatica, siendo
superior genéticamente frente a las demds plantaciones convencionales de la
misma zona de estudio e incluso de edad superior (4 a 6 afios).

Parra (2019) tuvo como objetivo verificar la adhesion de la madera
laminada encolada fabricada por la Empresa de Postes Wise S.A.C del distrito de
Chaclacayo con especies de pino de plantaciones de Cajamarca, eucalipto de Junin
y tornillo de Ucayali. Ensay6 diez vigas laminadas de dos secciones 90x115 mm
y 102x127 mm de 1.5 m de longitud por especie. Determinando que, la densidad
basica era 0.38, 0.47 y 0.53 g/cm3, la humedad era 14.47, 14.80 y 14.20%, la
contraccion volumétrica 7.59, 10.08 y 12.07%, el cizallamiento 9.43, 15y 12.2
MPa, el esfuerzo admisible para vigas de seccion transversal 90x115 mm era 8.19,
9.94 y 11.16 MPa, mientras que, para vigas de seccion transversal 102x127 mm
era 8.41, 10.17 y 11.41 MPa, correspondientemente para la madera pino, tornillo
y eucalipto, por tanto, concluyeron que, las tres especies de madera cumplen con
la norma UNE-EN 14080:2013 que, sugiere un esfuerzo minimo de 6 MPa.

Barrueta (2018) tuvo como objetivo conocer la resistencia a flexion de
vigas de madera tornillo de tres aserraderos de Huanuco, tuvo como muestra 10
vigas a escala (50x50x950 mm) de cada aserradero: Deposito de madera César
Aguirre, deposito de madera Gladis Lozano y maderera Quifionez, obteniendo
resistencias a flexion promedio de 63.94, 61.26 y 73.97 MPa, y MOE de 9758.01,
9484.80 y 11069.21 MPa correspondientemente; siendo el MOE promedio
10104.01 MPa, MOE minimo 6910.01 MPa y el esfuerzo admisible promedio
14.985 MPa, clasificando dentro del grupo B. Concluyendo que la madera tornillo
comercializada en Huanuco no se encuentra clasificada en la categoria C, como

refiere la norma E.010 (MVCS, 2006), sino en la categoria B.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Edquén (2022) tuvo como objetivo comparar la resistencia a flexion de
cinco vigas de madera laminada tipo sandwich y cinco vigas de madera maciza de
4” x 8” x 3.18 m, determinando que, la humedad era 11.60% y 11.82%, la
densidad basica era 0.446 y 0.44 g/cm3, esfuerzo maximo 221.724 y 317.514
kg/cm2, MOE era 41300.115 y 66747.279 kg/cm2 para vigas macizas y
laminadas, correspondientemente. Concluy6 que, las vigas con laminado tipo
sandwich doble sometidas a flexion tienen mejor comportamiento debido a que
su resistencia es 1.43 veces mayor que la resistencia a flexion de las vigas macizas.

Burga (2022) tuvo como objetivo caracterizar la madera sauce seglin su
edad de plantacion (10, 20, 30 y 40 afos) en el centro poblado Cabracancha,
Chota, determinando que, a flexion alcanzan 817.42, 958.34, 1191.57 y 926.59
kg/cm2, MOE 68116.67, 90409.43, 117977.23 y 61772.67 kg/cm2, siendo el
esfuerzo admisible a flexion 255.9, 300, 373, 290.1 kg/cm2, pero en las demas
propiedades el esfuerzo admisible es menor, por tanto, concluyé que, la madera
de 20 a 40 afos de edad clasifica en el grupo C, y puede ser usado en estructuras.

Guarniz (2020) tuvo como objetivo determinar la resistencia a flexion de
vigas macizas y vigas laminadas para madera de eucalipto y pino en Cajamarca,
determinando que, correspondientemente la humedad era 30.93% y 13.48%, la
densidad basica era 0.64 g/cm3 y 0.52 g/cm3, resistencia a flexion en vigas
macizas era 1229.27 kg/cm2 y 530.35 kg/cm2, MOE en vigas macizas era 322.75
MPay 214.67 MPa, resistencia a flexion en vigas laminadas era 665.18 kg/cm2 y
539.26 kg/cm2, MOE en vigas laminadas era 158.80 MPa y 166.91 MPa.
Concluyé que, el eucalipto es mas pesado que, el pino y se encuentra clasificado

en el grupo B, mientras que, el pino en el grupo C seglin la norma E.010-2014.
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Fernandez et al. (2019) tuvieron como objetivo caracterizar fisica,
mecanica y organolépticamente de la madera Cordia alliodora del centro poblado
San Miguel de las Naranjas de Jaén, Cajamarcade 5a 10, 11 a 15 y 16 a 20 afios.
con lo que, obtuvieron densidad basica de 0.36, 0.35 y 0.36 g/cm3, resistencias a
flexion de 228.05, 236.06 y 256.61 kg/cm2, MOR de 449.5, 470.98 y 474.66
kg/cm2, y MOE de 81479.48, 93829.48 y 104603.20 kg/cm2. Por lo que,
concluyeron que, en base a sus propiedades se recomienda su uso en obras de
tabiqueria, cielo raso, chapas, y elementos de decoracion.

Narvaez (2018) tuvo como objetivo determinar la resistencia a flexion de
vigas en arco y rectas de madera laminada encolada en Cajamarca. Tuvo como
muestra cinco vigas laminadas encoladas rectas y en arco de la Granja Porcon. La
viga de madera laminada en arco y recta tenian humedad de 12.71% y 13.13%,
densidad basica de 0.47 y 0.48 g/cm3, resistencias a flexion de 738.86 y 468.82
kg/cm2, con deformacion de 7.2 y 5.5 cm, MOE de 93430.90 y 85003.52 kg/cm?2,
por lo que, concluy6 que, la madera de pino patula cumple con la norma Chilena
NCh 2148-2013, clasificando en el grupo B.

Bueno (2017) tuvo como objetivo comparar la resistencia a flexion de
vigas macizas y laminadas encoladas y prensadas tipo sandwich de madera pino
radiata en Cajamarca con densidad basica promedio de 0.396 g/cm3, humedad de
3 a 16%, resistencia a flexion de 360.36, 381.95, 380.82 y 285.85 kg/cm2, MOE
de 53907.34, 59886.361, 54220.492, y 51752.146 kg/cm2 para los arboles A, B,
C, y D, correspondientemente. Concluyendo que, las vigas laminadas presentan
53% mas resistencia que las vigas macizas, pero son las vigas macizas las mas
utilizadas en el medio local de Cajamarca, no obstante, ambas clasifican en el

grupo C de la norma E.010 (MVCS, 2006).
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2.2

2.2.1.

Bases teodrico — cientificas

Ley de Hooke — Médulo de elasticidad

La ley de Hooke es un principio que, da respuesta a la conducta elastica de los
solidos, establece que el “esfuerzo es proporcional a la deformacion, hasta un
determinado valor de la carga”; permite definir y entender el modulo elastico de
un material, a través de su definicion del alargamiento de un cuerpo eléstico

sometido a fuerzas (Suarez, 2016).

pot-2 g
0ij = 2kt CijiaEn (2)
Caso unidimensional o = E¢ 3)
Caso tridimensional isotropico = Eyy, Eyy, Ez;, Eyy Eyypy By, 4

Donde, AL alargamiento, L longitud original, E médulo de Young, A seccién
transversal de la pieza estirada.

El moédulo de elasticidad, es una medida de la rigidez de un material. Es aquella
propiedad de la materia que le permite resistir una fuerza que tiende a cambiar su
forma o volumen y que es responsable de la recuperacion de su forma o volumen
original cuando dicha fuerza deja de actuar. Cabe sefialar que, el modulo de
elasticidad no es una medida de resistencia y solo se aplica a condiciones dentro
del limite de proporcionalidad, y se expresa en las mismas unidades que el

esfuerzo unitario (Suarez, 2016).

_ AP (3aL’-4a®)
MOE = by a81 (5)

Donde, MOE = Modulo de elasticidad en flexion estatica (Pa) AP = Intervalo de
carga en el dominio elastico (N) Ay = Intervalo de deflexion en el dominio elastico
(m) L = Distancia entre apoyos (m) a = Distancia de un apoyo al punto de carga

(m) I = Momento de inercia de la seccion transversal de la viga.
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2.2.2. Teoria zizag para el andlisis de vigas de madera
Es una subclase de la teoria general Layer-Wise que asume desplazamientos
axiales y fuerza desplazamientos axiales en el modo ZIG-ZAG. Una teoria
inteligente que asume desplazamientos axiales en modo ZIG-ZAG y determina
una distribucion de tensiones tangenciales continua a lo largo de los bordes de una
seccion transversal laminar de un elemento rodante. Cabe destacar que en la teoria
ZI1G-ZAG el nimero de variables cinematicas es independiente del nimero de
laminaciones que, contenga el elemento. En la Teoria ZIG-ZAG el campo

cinematico se puede escribir asi: (Puy, 2015)

Uk(x,z) = Uo(x) — z0(x) + U™*(x, 2) (6)
w(x,z) = wo(x) (7
U™ = g*(2)p(x) ®)

Averill ha propuesto la teoria ZIG-ZAG de las vigas, que elimina la necesidad de
la continuidad C1. Se necesita la continuidad C1, que determina las tensiones
tangenciales a lo largo de la continuidad de la seccion transversal utilizando el
método de penalizacion. Continuidad a lo largo de la seccion transversal, lo que
elimina la necesidad de la continuidad C1 por el método de penalizacion. Sin
embargo, la teoria de Averill no puede simular adecuadamente para modelar
adecuadamente las condiciones de incrustacion. Upadhyay propuso una viga de
dos nodos basada en la teoria de la viga de Euler-Bernard. Extensiones de la teoria
de las vigas de Euler-Bernard y de la teoria ZIG-ZAG por Averil. Campos ctibicos
de desplazamiento en el plano, con buenos resultados para vigas estratificadas y
compuestas. Para voladizos multicapa y compuestos y vigas empotradas. En otras

palabras, esta teoria abarca el analisis de vigas de madera con variaciones en la
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seccion transversal y establece que, las mismas tienden a variar su resistencia
mecanica (Puy, 2015).

2.2.3. Modelo de seccion transversal calculada para andlisis de flexion en madera
La seccion transversal calculada brinda la oportunidad de hacer suposiciones
sobre la forma del diagrama de tension y su ordenada maxima en la seccion
transversal en la zona comprimida del elemento de madera. Pero aqui debe
recordarse que se estd considerando un material plastico elastico con una
deformabilidad limitada (Gomon et al., 2019).

Figura 1
Diagramas de Deformacion de la Madera 'Tension-Deformacion a) Tendencia

Lineal, b) Tendencia Curvilinea

a » 4
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Diagrams deformation of wood *stress-deformation” ( g —u Jfor compression and tension in the normal section of the
bending element of wood: (a) piecewise lmear dependence: (b) curvilinear dependence; < - normal tension; U - relative

deformation; f , , - the caleulated value of compressive strength along the fibers; f - the calculated value of tensile strength

along the fibers; 3 T the caleulated value of relative compression strains in the cross section for stresses f ¢ 0 Fa
ol i o e Fod il

estimated value of relative strain in the cross section for stresses f, | ¢ - limit values of relative compression strains in the

section.

Nota: (Gomon et al., 2019).

Para la seccion transversal calculada con el pliegue en la zona comprimida del

elemento se pueden utilizar leyes conocidas de distribucion de deformaciones en
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altura, tanto en la zona comprimida como en la estirada, ya que aqui se puede
aceptar el aparato de cantidades infinitesimales. Tal dispositivo puede usarse bajo
la condicion de continuidad de la funciéon en el punto de la seccion que se esta
considerando. El uso de tal dispositivo en la mecanica de un so6lido esta
determinado por la hipotesis de continuidad y homogeneidad del material. En una
seccion con un pliegue en una zona comprimida de un elemento, estas condiciones
se cumplen practicamente. En consecuencia, la seccion transversal calculada es
un modelo que refleja los patrones de deformacion y destruccion del elemento
madera (Gomon et al., 2019).

En las condiciones modernas, el calculo de elementos de madera de seccion
transversal continua, trabajando en compresion, tension, flexion, se lleva a cabo
con una técnica bastante simplificada que, se basa en enunciados experimentales
y tedricos propuestos en la década de los 50 del siglo XX, basados en la
dependencia lineal por tramos entre tensiones y deformaciones (Fig. 1a)

Dado que la resistencia de la madera a la traccion — flexion es el doble de la
resistencia a la compresion, entonces tal aproximacion es fi g, posible solo dentro
de los limites de la proporcionalidad condicional. Ademas, la resistencia de la
madera que se utiliza en la formula 9, al calcular el plegado, es un valor

establecido que no es del valor experimental directo, sino de la proposicion 10.

—<

fma — 1 ©)
3ﬁ—1

Ry, = R. 75 (10)
R_C+1

Donde: fin 4 es la resistencia a flexion de la madera, Rc es la resistencia estimada
a compresion de la madera a lo largo de las fibras, Rt es la resistencia estimada a

la traccion de la madera a lo largo de las fibras.
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Siendo asi, se propone determinar mediante ensayo las muestras de tamafios
constructivos y de acuerdo a una determinada metodologia. Por lo tanto, el
enfoque adoptado no contradice muchos materiales ya acumulados en cuanto a la
resistencia y las flechas de los elementos de madera maciza o encolada, trabajando
en una curva transversal recta u oblicua. En otras palabras, la teoria propone el
analisis mecanico de vigas de diferente seccion transversal para definir la seccion
con mejores caracteristicas para su uso constructivo (Gomon et al., 2019).
2.2.4. Propiedades mecanicas relacionadas con el contenido de humedad

La resistencia mecanica de la madera se encuentra estrechamente relacionada con
el contenido de humedad presente en ésta y hace que se comporte de forma
diferente frente a los esfuerzos, independientemente de la orientacion de la fibra
con respecto a la carga. A partir de madera verde, a medida que va perdiendo
contenido de humedad, sus propiedades mecanicas van permaneciendo
practicamente constantes, hasta que desaparece el agua libre presente en la
madera, conocido como Punto de Saturacion de la Fibra (PSF). Por otro lado, el
contenido de humedad influye en la capacidad mecanica, es decir a menor
contenido de humedad bajo el punto de saturacion de las fibras (o PSF, que
corresponde a la eliminacion total del agua libre del interior de las células y las
paredes celulares permanecen saturadas, 28-30% CH), en general aumenta la
capacidad mecanica, es decir se incrementa la resistencia de la madera, tanto en
flexion estatica, compresion paralela y compresion perpendicular, y a partir del
punto de saturacion de la fibra, un aumento en el contenido de humedad no tendra

ninguna incidencia sobre la resistencia de la madera (Suarez, 2016).
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Especie forestal “Clethra obovata”
La especie forestal “Clethra obovata” es denominada cominmente como
Conchana. El arbol pertenece a la familia Clethraceae, llega a medir hasta 8 m de
alto y 23 cm de DAP, fuste recto, ramificacion simpodial al segundo tercio, copa
globosa. Se encuentran en bosques naturales entre los 2850 a 2900 msnm (Auner,
2013; Burga-Cieza, et al., 2020).
Figura 2.

“Clethra obovata”

Zem.

A. Rama floreciente, B. Flor, C. Estambre, D. Fruta, E. Semilla, F. Hoja.

Nota: (Gonzalez, 1998)
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2.3.2. Madera maciza

Entendemos por “madera maciza” la que ha sufrido, desde el arbol, las minimas
manipulaciones necesarias para constituir una escuadria lista para ser aplicada; a
diferencia de otros tipos de madera mas industrializada y transformada (Pedroso
y Alvarez, 2018). Para este tipo los diametros habituales oscilan de 15 a 35 cm, y
sus longitudes de 4 a 8 m, en correspondencia con las medidas normales de
troncos. Si el tronco se despieza, las diferentes “escuadrias aserradas” oscilan de
100 a 300 mm de altura por 35 a 200 mm de grueso. Con estas escuadrias y con
las cargas habituales se salvan luces, de una forma econdmica, que oscilan de los
3 alos 6 m, tratindose de vigas, o desde los 6 a los 15 m, formando celosias ligeras
de barras (Pedroso y Alvarez, 2018). La madera aserrada debera cumplir con
dimensiones estandares de la NTP 251.103 (INACAL, 2017), tener un contenido
de humedad de 10% a 22% (INACAL, 2017), y no presentar defectos o estar
dentro de las tolerancias de la NTP 251.104 (INACAL, 2017), ademas de cumplir
con los parametros mecanicos de la norma E.010 para tener un uso estructural.
Figura 3

Estructura Fisica de la Madera Dura

CAMBTTM CORTEZA
CORTEZA EXTERNA
INTERNA

Nota: (Revista educativa maderapedia, 2019).
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Figura 4 Descripcion de las Caracteristicas, Tipos, Estructura y Propiedades de la Madera

((canten) ((carrusna ] sibnas)  (Tamx)  [Aclomemapo]  (conTRacHaPapo |
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T~ / T

[DERIVADOS DE LA MADERA | | S ALESJ

CLASIFICACION

B0+ — pROCESO DE OBTENCIf)N—i[LA MADERA I‘TECCN[CAS DE TRABAJOS ——»(FBRIE
/ ‘\

PROPIEDADES CAPAS DE UN TRONCO.

Nota: (WordPress.com, 2014).
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2.3.3. Aserrado, secado y proteccion de la madera
Aserrado. Es la primera transformacion de los troncos, para obtener piezas de
madera de secciones rectangulares o cuadradas denominadas tablas o tablones,
mediante el uso de aserraderos que pueden ser fijos, méviles y/o portatiles, con
elementos cortantes de disco, cinta o de cadena (Puertas et al., 2013, p. 64).
Figura §
Tipos de Cortes en un Tronco de Madera

Corte
transversal,
direccion
perpendicular al
eje del tronco

Corte oblicuo, se

realiza de manera

intermedia entre el
corte tangencial y radial

Corte tangencial, se
realiza
tangencialmente a los
anillos de crecimiento

Corte radial, del arbol
cuando tiene
direccidn Tangencial
paralela a los
radios

Radial
" Transversal

Nota: Adaptado de (Viscarra, 1998).

Secado. Es un proceso de suma importancia en la industria de la madera, tanto el
secado natural al aire y/o artificial en hornos. (Cordoba, 2005; Mufoz-Acosta,
2012). Para el secado se sigue el consecuente procedimiento: Seleccion, aplicado
y cargado al horno de la madera, corte de muestras para control del secado,
calentamiento del horno (a 5°c/h para maderas livianas y 2 °c/h para maderas
pesadas), aplicacion del programa de secado, tratamiento de igualacion o
equilibrio, tratamiento de acondicionado , pruebas de tensiones y contenido de

humedad en la madera (Viscarra, 1998).
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Figura 6

Secado de la Madera

Nota: (Franco et al., 2009).

Protecciéon y preservacion de la madera. Los preservadores contienen una serie
de principios activos, dependiendo de su composiciéon quimica. La madera tratada
con ellas queda limpia y se le puede aplicar toda clase de acabados. Por lo general,
la madera se impregna con métodos a base de presion. Una desventaja es que es
necesario volver a secar la madera después de tratada (Sanchez y Ramirez, 2005).
Figura 7

Usos de la madera como material de construccion

Cerchas y tijerales de madera Ladrillos de madera

Vigas de madera Piso de madera Pilares de madera

Nota: Adaptado de (Urbéan, 2013, p. 9).
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2.3.4. Propiedades fisicas de la madera

Las propiedades fisicas de la madera diferencian a este componente de otros
materiales, siendo asi, representan condiciones del estado del material de
construccion (Quispe, 2021).

Anisotropia. La madera contiene fibras orientadas en la misma direccion, por lo
que, dependiendo de la direccion en la que, se aplique, el esfuerzo sus
caracteristicas mecanicas variaran, las tres principales direcciones son axial
(paralela a la direccion de las fibras del arbol), tangencial (plano tangente a los
anillos de crecimiento), radial (plano perpendicular al plano axial) (Quispe, 2021).
Figura 8

Principales Planos de la Madera
A
i

Plano Transversal Eje longitudinal

Anillos de crecimiento

L%

Plano Radial

Plano Tangencial Ta

Nota: (Franke y Quenneville, 2011, citado por Feijoo et al., 2018).

Contenido de humedad. El agua presente en la madera o en un producto de
madera, se expresa como el contenido de humedad (CH), definido como:

(Cordoba, 2005)

CH = masa himeda—masa anhidra % 100 (1 1)

masa anhidra

Peso del agua
CH = g

Peso seco al hor

x 100 (12)
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Existen varios métodos para determinar el CH de la madera, entre los que
destacan: método gravimétrico o por diferencia de peso, método de secado en
estufa de vacio, método de secado en termobalanza, método de destilacion
azeotropica, métodos eléctricos (Cordoba, 2005).

Tabla 1

Porcentajes de Humedad de la Madera

Humedad 30 23-30 18-23 13-18 13 0
Comercialmente Secadaal  Optimo
Madera Saturada  Semi seca ] Anhidro
seca aire secado

Nota: (Villegas, 2012).
Peso especifico basico (Peb). Es el cociente entre el peso seco en estufa de la
madera y peso del volumen de agua desplazada por la madera verde (Viscarra,

1998).

Peso seco en estufa

Peb =

Volumen verde o humedo (13)
La densidad (Dad). Se expresa como la relacion entre la masa y el volumen de
la madera a un determinado nivel de humedad (Viscarra, 1998). La densidad de
la madera se puede calcular en estado verde (DV), es decir, cuando la madera esta
saturada de agua y no se dilata ni encoge mas, y en el otro caso, cuando la madera
se encuentra en estado seco (DSA). estado sin agua o anhidra (DA), el estado en
el que la madera no se contrae. Si la madera tiene un contenido de humedad del
12%, se dice que es de densidad normal, mientras que, si tiene un contenido de

humedad del 30%, que es el punto de saturacion de las fibras, es de densidad

basica (Villegas, 2012).

Peso de lamuest de madera

Dad = (14)
Volumen de la muestra

Peso de la madera. Equivale a la masa por la gravedad (Villegas, 2012).

Peso = masa X gravedad (15)
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2.3.5. Propiedades mecanicas de la madera
Caracterizan la resistencia de la madera a cargas en direccion axial, radial y
tangencial segun el tipo de ensayo, asi mismo, la humedad menor a 30% causa
mejora en sus caracteristicas mecanicas segun Quispe (2021). En el caso del
estudio, al hablar de vigas, la principal propiedad mecanica de analisis es la
flexion estatica, misma que, se detallara con mayor exactitud mas adelante.
Figura 9

Propiedades Mecdnicas de la Madera

COMPRESION

Wmm:ﬁg‘g'fa - perpendicular a la fibra

- F

TRACCION COMPRESION
paralela F‘-EX'ON_ paralela
ala fibra paralela a la fibra alahbea
i I

=i

Nota: (Barluenga, 2014).

Traccion paralela a la fibra. Es el aguante a una carga de traccion en orientacion
paralela a la fibra (Bueno, 2017).

Cizalle. Es la mesura de la capacidad de la madera para aguantar fuerzas que,
tienden a causar deslizamiento de una parte de la pieza sobre otra (Bueno, 2017).
ELP = = (16)
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Donde, ELP esfuerzo de la fibra al limite proporcional, A superficie de la seccion
transversal de la probeta, P’ carga al limite proporcional.

Compresion paralela a la fibra. Es la firmeza de la madera a una carga en
orientacion paralela a las fibras, la que se efecta en columnas cortas para
comprobar la tension de rigidez, tension en el limite de proporcionalidad y médulo

de elasticidad (Bueno, 2017).

PID
MOE = == (17)

Pr
ELP = — (18)

MOE modulo de elasticidad, ELP esfuerzo de la fibra al limite proporcional, A
superficie de la seccion transversal de la probeta, P carga méxima soportada por
la probeta en kg, P’ carga al limite proporcional, D distancia entre las abrazaderas,
15 cm, Y deformacion al limite proporcional.

Flexion. Es la firmeza de la viga a una carga puntual, aplicada en el centro de la
luz, comprobando la tension en el limite de proporcionalidad, tension de rigidez
y el mddulo de elasticidad (Bueno, 2017). Ruiz (2020) se refirié a la flexion
estatica como la resistencia de una viga con carga puntual aplicada en el centro
del vano, determinando el esfuerzo en el limite proporcional, el esfuerzo de
fractura y el modulo de elasticidad. Rivero (2004) afirmé que la resistencia a la
flexion es una de las propiedades mecanicas mas importantes de la madera cuando
se utiliza como material de construcciéon y es un factor importante en la

construccion de casas, puertas, techos, paredes de madera, etc.

3P/L
2ae?

ELP = (19)

ELP esfuerzo de la fibra al limite proporcional, L Iuz de la probeta cm, P’ carga

al limite proporcional kg, a ancho de la probeta cm, e espesor de la probeta cm.
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2.3.6. Propiedades eldsticas de la madera

Las propiedades elasticas de la madera definen la flexibilidad de la madera, no
obstante, no es recomendable que, las deflexiones de la madera aumenten debido
a que, significa también una disminucion en la resistencia. A mayor modulo de
elasticidad y de corte, su calificativo es mayor (Quispe, 2021).

Modulo de elasticidad (MOE). Mesura de la rigidez del material. Su céalculo se
basa en la relacion entre el esfuerzo por unidad de area y la deformaciéon por
unidad de longitud que experimenta una probeta sometida a flexion (Barrueta,
2018). Diaz (2005) planted que, es esta propiedad le permite resistir fuerzas que
tienden a cambiar su forma o volumen, y es responsable de restaurar su forma o
volumen original cuando esa fuerza deja de actuar. Ruiz (2020) sefialé que, el
MOE constituye un indicativo de la rigidez del material y solo es aplicable para

condiciones de operacion en la region elastica de la curva carga deformacion.

B = e (20)
Donde:

— P/A= Pendiente del grafico Fuerza aplicada vs Deformacion

— L =logitud o luz del elemento, a = ancho de la seccion del elemento
— h = altura de la seccion del elemento

Moédulo de corte. El modulo de corte relaciona la deformacion con el esfuerzo
cortante aplicado a la muestra. Debido a que la madera es un material ortotropico,
tiene diferentes modulos de corte en cada direccion. En la madera, el modulo de
corte tangencial radial de la mayoria de las coniferas es aproximadamente el 10%
del valor del modulo de corte tangencial longitudinal, mientras que, en el caso de

los arboles de hoja ancha, debido a su alta densidad, es del 40% del modulo de

corte (Barrueta, 2018).
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2.3.7.

Vigas macizas de madera

Elemento de madera geométricamente inclinado u horizontal, con la dimension
longitudinal mayor que, la transversal, trabaja sobre apoyos (dos a mas), y se ve
afectada primariamente por la flexion (MVCS, 2006).

Figura 10

Proceso de elaboracion de vigas macizas de madera

~\

Ingreso de la Trozado de la Pruebas de Cepillado, ranurado
madera madera humedad y y/o encolado de la
aserrada aserrada densidad madera

~\

Fraguado de Fabricacion de . . .
Dimensionamiento de

la madera

adhesivos las vigas
(opcional) macizas

Nota: Adaptado de (Vasquez, et al., 2019).

Las vigas de madera pueden formarse simplemente aserradas o pueden tener otra

composicion y funcion, como las que, se describen: (MVCS, 2006)

— Decelosia. Rectangular, trapezoidal o paraboélico, que, consiste en dos cuerdas
horizontales unidas por varillas que, trabajan a compresion o traccion.

— Compuesta. Consiste en dos 0 mas partes conectadas por diferentes métodos.

— Laminada. Para mejorar su resistencia mecanica y obtener un mayor tamafo,
suele ser una viga mixta formada por la unién de varios tablones o varios
tablones con fibras en la direccion longitudinal de la viga con un adhesivo.

— Viguetas. Su funcion es soportar la carga del techo y el piso, para ello se apoya
en otros elementos estructurales como vigas principales, muros de carga, etc.

— Solera. También tienen la funcion de soportar y reforzar otros elementos

estructurales.
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2.3.8. Esfuerzo en vigas por flexion
El momento de flexion es una medida de la tendencia de las fuerzas externas a
actuar sobre una viga para deformarla, siendo, el efecto de resistir la flexion dentro
de la viga, llamado momento resistivo (Bueno, 2017).
Figura 11

Flexion en Vigas

FLEXION EN VIGAS

'

. | Yo
CQ g !);

ESFUERZO M: momento Oeclor

M C: Distancin desde el efe
. C MNeuwlro | centrolde ) hasia donde

0‘ se determina ¢l esfoerzo

|

Nota: (Ruiz, 2020).

En una viga, la flexion produce un momento interno; en un diagrama de momento
de flexion interna, un momento de flexion positivo significa que, en su seccion
transversal, las fibras debajo del eje neutral (coincidente con el centro de
gravedad) estan sometidas a un esfuerzo de traccion normal, mientras que las
fibras por encima del eje neutro soportaran la carga. Sin embargo, estos esfuerzos
no se distribuyen de manera constante como los esfuerzos normales directos, sino
que tienen una distribucion variable desde el eje neutro hasta el extremo de la
fibra. Se puede deducir como se comporta la seccion transversal cuando el
momento flector interno es negativo, también en el ejemplo neutro el esfuerzo

positivo es cero y es maximo en cada caso para fibras extremas (Ruiz, 2020).
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Moédulo de elasticidad

(21)

— a = distancia entre el punto de carga y apoyo de la viga (ml)

2
MOE = =12
— 1y = luz para determinar el médulo de elasticidad (mm)
— AF = incremento de carga por debajo del limite (Nw)
— I = momento de inercia de la seccién (mm*)
— Ay = Deformacién bajo incremento de carga (mm)
— Em = mobdulo de elasticidad (MPa)
Figura 12

Esquema del método de flexion para estimar el modulo de elasticidad

CargaConstante

Nota: (Vasquez, et al., 2019).

Figura 13

Fallas en Flexion Estatica

l - }
Tension simple. Vista lateral.

— —

Tension astillada. Vista en planta

l - ]

Compresion. Vista lateral

Nota: (Quispe, 2021).

Deflexion Constante

l P
Tensioén por grano cruzado.Vista lateral

I i |

Tension abrupta. Vista en planta

— |

Corte horizontal. Vista lateral
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Médulo de corte o de rigidez — Método de luz simple

E _ BBxAF
MapP " 48xIxAW

(22)

— 1y = luz para determinar el médulo de elasticidad (mm)

AF = incremento de carga por debajo del limite (Nw)

— I = momento de inercia de la seccion (mm?)

Ay= Deformacion bajo incremento de carga (mm)

Em app = mOdulo de elasticidad aparente (MPa)

G = 1.2xh? (23)

1 1
T —
Y \Emapp Em

— h = peralte de la seccion (mm)

l; = luz para determinar el médulo de elasticidad (mm)
— Em = mobdulo de elasticidad (MPa)

E

mapp = Modulo de elasticidad aparente (MPa)

— G = Mbdulo de corte

Resistencia a la flexion

axFu

fm,u = X7 (24)

— a = distancia entre el punto de carga y apoyo de la viga (ml)
— Fu = carga maxima (Nw)
— Z = mbdulo de la seccién (mm?)

Figura 14 Ensayo de flexion
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Nota: (Catalan, et al., 2020)
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2.3.9. Esfuerzos admisibles de la madera

El calculo de los esfuerzos admisibles a flexion u otras solicitaciones, debe
realizarse segun indica las normas nacionales para madera estructural (Catalan, et
al., 2019). Segun la norma E.010 (MVCS, 2006) para el céalculo del esfuerzo
admisible se debe multiplicar el esfuerzo basico con factores de reduccion.
Esfuerzo basico. El esfuerzo se presenta cuando la fuerza aplicada tiende a estirar
o alargar el material. Se dice por lo tanto que el material estd en esfuerzo basico.
Factor de reduccion de calidad (F.C.). Los estudios estadisticos efectuados para
el estudio de la variacion del F.C. determinaron que se adopte un factor 0.8 (Coy

y Perez, 2005, p. 10).

MORvigas

F.C= —/———
MORprobetas

(25)

Esfuerzo admisible. Esfuerzo minimo obtenido de las pruebas de desempefio

mecanico como base para determinar el esfuerzo permisible (MVCS, 2006).

F.CXF.T.

Esfuerzo admisible = —————
F.S.XF.D.C.

X Esfuerzo basico (26)

Donde: FC factor de reduccion de calidad, que es la relacion entre los esfuerzos
resistidos por un elemento en su escala natural; FT factor de reduccion de tamatfio,

que expresa la reduccion de la resistencia de una pieza en funcion de su altura.

1
F.T.= (50/h) /o (h en mm) 27)

Donde: F.S. factor de seguridad; F.D.C. factor de duracion de carga basada en la
reduccion observada en ensayos de vigas a escala natural.

Tabla 2

Coeficientes considerados para la determinacion de los esfuerzos admisibles

FC FT FS FDC
Flexion 0.8 0.9 2.0 1.15
Nota: (MVCS, 2006).
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2.3.10. Agrupamiento de la madera
La agrupacion se basa en los valores de densidad base, resistencia mecanica,
modulo de elasticidad y tension admisible de los grupos A, By C (MVCS, 20006).
Tabla 3

Densidad basica

Grupo A B C
Densidad basica (g/cm3) >0.71 0.56-0.70 0.40-0.55
Nota: Norma E.010. (MVCS, 2006)

Tabla 4
Modulo de Elasticidad
Moédulo de elasticidad (MOE)
Grupo MPa (kg/cm?)
Eminimo Emcdio

A 9316 (95 000) 12 748 (130 000)

B 7 355 (75 000) 9 806 (100 000)

C 5394 (55 000) 8 826 (90 000)

Nota: Norma E.010. (MVCS, 2006)

Tabla 5
Esfuerzos Admisibles
Esfuerzos admisibles
MPa (kg/cm2)
Grupo -
Traccion Compresion Compresion Corte
Flexion fm
Paralela ft Paralela fc//  Perpendicular fc L  Paralelo fv
A 20.6 (210) 14.2 (145) 14.2 (145) 3.9 (40) 1.5(15)
B 14.7 (150) 10.3 (105) 10.8 (110) 2.7 (28) 1.2 (12)
C 9.8 (100) 7.3 (75) 7.8 (80) 1.5 (15) 0.8 (8)

Nota: Norma E.010. (MVCS, 2006)
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2.3.11. Diserio de vigas de madera

El disefio de vigas de madera implica determinar la capacidad de carga, o las
dimensiones de la seccion transversal de la viga, mientras se limitan sus fuerzas
de flexion y corte. En las vigas cortas las dimensiones vienen dadas por los
esfuerzos cortantes, mientras que en las vigas largas son los esfuerzos de flexion
los que limitan la carga o determinan las dimensiones de la seccion (Jaramillo,
2019).

Para el disefio se utilizan las combinaciones de cargas de servicio, cumpliendo
con las deflexiones estipuladas en cada normatividad nacional. La combinacion
basica para el disefio de una viga es: (Jaramillo, 2019)

W =WD+ WL (28)
Donde, W carga de servicio, WD carga muerta, WL carga viva.

2
M = % (29)

Donde, M es el momento, W es la carga de servicio, L es la longitud de la viga.

V= WTXL (30)

Donde, V es la fuerza cortante maxima.
Figura 15

Ejemplo de Seccion Transversal de una Viga

Seccion
' Transversal
Seccion
Transversal
W=P (kgt/m) E.N coem
1Z2em — — A
I I 1 I I C=6 cm
B & cm
E 2.4 m ¥ 8 em
Nota: (Jaramillo, 2019).
bh3
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Donde, Ix momento de inercia, b base, h peralte.

r=" (32)

Donde, r esfuerzo de flexion, C mitad del peralte multiplicado por 100.

3y

T =22
2A

(33)
Donde, T es el esfuerzo cortante, V fuerza cortante maxima, A area de seccidon
transversal.

La carga maxima que, se le puede colocar a la viga es el menor de los valores de
esfuerzo de flexion (r) o esfuerzo cortante (T).

Para el disefio definitivo de una viga de madera, se debe comparar las deflexiones
causadas por la carga, con las deflexiones admisibles (Jaramillo, 2019).

Tabla 6

Deflexiones Admisibles en Vigas de Madera

Tipo de construccion Carga viva Viento o granizo Cargas totales
Cieloraso de pafiete o yeso d=L/360 d=L/360 d=L/300
Otros cielorasos d=L/300 d=L/240 d=L/240
Techos planos d=L/300
Pisos rigidizados d=L/240
Edificaciones industriales d=L/200
Techos inclinados d=L/200

Nota: (Jaramillo, 2019).

d adm = - (34)
o wxiL?
T 48XMOEXI (35)

Donde, dadm es la deflexion admisible, d deflexion causada, MOE modulo de
elasticidad, I momento de inercia, L longitud de la viga, W carga de servicio. Si
la deflexion causada es mayor que, la admisible, se debe ampliar la seccion

transversal para soportar la carga concentrada (Jaramillo, 2019).
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24.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis

Las caracteristicas fisicas, mecanicas y elasticas de la madera Clethra
obovata, llamada “Conchana” cumple con el RNE norma E.010 (MVCS, 2006)
como una madera del grupo B para uso estructural.
Operacionalizacion de variables
Variable independiente: Viga maciza

Las vigas macizas de madera son elementos estructurales usados en la
construccion de viviendas en el distrito de Choropampa, Chota, que, se obtienen
a partir del aserrado de la madera “Clethra obovata”, denominada “Conchana”,
con variaciones en la seccion transversal, ya que, trabajan con vigas de diferente
peralte segun se ha determinado a partir de la inspeccién en campo. Tiene como
dimensiones:
Seleccién de muestra. Hace referencia a las caracteristicas del area de extraccion
del arbol “Clethra obovata” siendo asi tiene como indicadores a la superficie, y
numero de arboles.
Seccion transversal de las vigas. Representa el cambio de peralte en la
construccion de vigas para determinar el efecto sobre las caracteristicas de la
madera.
Variable dependiente: Caracterizacion fisica, mecdnica y eldstica de la madera

La caracterizacion de la madera representa la determinacion de aquellos
parametros fisicos, mecanicos y elasticos que, definen a las vigas de construccion;
siendo asi, hace referencia a la determinacion de la densidad béasica y esfuerzos
admisibles de vigas macizas de la especie forestal “Clethra obovata” construidas
con diferentes peraltes y analizadas aplicando la Norma E.010 (MVCS, 2006).

Tiene como dimensiones:
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Caracteristicas fisicas. Caracteriza los parametros generales que definen la
densidad basica y contenido de humedad de la madera basada en los ensayos
normados por la NTP 251.010 (INACAL, 2020) y 251.011 (INACAL, 2019).
Caracteristicas mecanicas. Hace referencia a aquellas caracteristicas que define
la resistencia de la madera siendo este uno de los factores de mayor relevancia
para la clasificacion de la especie forestal ya que determina los esfuerzos
admisibles.

Caracteristicas elasticas. Dimension que determina las peculiaridades elasticas
y de rigidez de las vigas de madera.

Esfuerzos admisibles. Son aquellos esfuerzos que se determinan a partir de un
esfuerzo basico definido por las propiedades mecanicas multiplicado por factores
de correccion para determinar el esfuerzo flexible real de la madera.
Modelamiento estructural. Se determina si el modelo de techo de madera de una
edificacion elaborada con “Clethra obovata” cumple con el andlisis a flexion,
corte y deflexion segiin la norma E.030 (MVCS, 2018), y los criterios de la norma

E.010 (MVCS, 2006), y el manual del grupo andino.
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Tabla 7 Matriz de operacionalizacion de variables en estudio

Definicion Definicion i
Variable Dimensién Indicador Item
conceptual operacional
Son elementos Descripcion del
estructurales usados ) bosque de extraccion Superficie ha
] Seleccion de )
en la construccion de la madera maciza
o muestras
de viviendas en conforme a la NTP N° de arboles NG
- Choropampa, que, 251.008
) . ) se obtienen del Peralte cm
Viga maciza
aserrado de la ) Corte de la madera Ancho cm
Seccion ) _
madera “Clethra para formar las vigas Area cm?2
transversal de o
obovata” con ) con variaciones de
o las vigas Momento de
variaciones en la peralte cm4
. inercia
seccion transversal.
Caracteriza los Contenido de
parametros generales humedad %
. que definen la gravimétrica
Propiedades . . .
. densidad basica y Densidad
fisicas ) . gr/cm3
contenido de basica
Determinacion de humedad de la Humedad de o
()
la densidad basica y madera las vigas
esfuerzos ) Define la resistencia ] )
. ) Propiedades . Resistencia a
VD: admisibles de vigas i a flexién de la . Kg/cm2
o ] mecdnicas la flexion
Caracterizacion macizas de la madera
fisica, mecénica especie forestal Dimension que Moédulo de
N/m?
y elastica de la “Clethra obovata” determina las elasticidad
madera construidas con Propiedades peculiaridades
“Clethra diferentes peraltes y elasticas elasticas y de rigidez )
. ) Deflexion cm
obovata” analizadas de las vigas de
aplicando la Norma madera.
E.010 (MVCS, Producto del
2006) Esfuerzos esfuerzo basico por )
o Flexion Kg/em2
admisibles factores de
reduccion
) Flexion Kg/em2
Modelamiento Modelo estructural
) Corte Kg/em2
estructural de vigas de madera )
Deflexion mm
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

El estudio presenta un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, nivel
descriptivo, que tuvo como variante las dimensiones (especialmente el peralte) de
las vigas macizas utilizadas en la construccion de viviendas, a fin de comprobar
las caracteristicas fisicas, mecanicas y elasticas de la madera “Clethra obovata”,
distrito de Choropampa, Chota. Segiin Hernandez et al. (2014) la investigacion
cuantitativa tiene como objetivo resolver preguntas a través de datos medibles
obtenidos a través de un proceso ordenado. Siendo asi, se han seguido los procesos
descritos en las normas técnicas peruanas (NTP) para, cuantificar los parametros
de la madera verificando su cumplimiento con la norma E.010 (MVCS, 2006).
Por tanto, se ha aplicado conocimiento existente (parametros de estandarizacion
de la madera) para generar nuevo conocimiento no dado, considerando que, la
madera “Clethra obovata”, no forma parte de los especies forestales catalogadas
en la norma E.010 (MVCS, 2006). Asi mismo, toda la informacion compilada ha
sido descrita utilizando técnicas de estadistica descriptiva e inferencial.
Tabla 8

Tipo de Investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada
Estrategia o enfoque metodologico Cuantitativa
Objetivos Explicativa
Fuente de datos Primaria
Control de disefio de la prueba No experimental
Temporalidad Transversal (sincronica)
Contexto donde sucede laboratorio, campo
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3.2.

3.3.

Diseiio de investigacion

Segun Sanchez y Reyes (2015) el disefio causal simple, consiste en
recopilar informacion de dos o mas muestras con el objetivo de observar el
comportamiento de una variable en un intento de “controlar” estadisticamente
otras variables que se cree que afectan la variable en estudio (la variable
dependiente). Por tanto, en la investigacion se ha aplicado dicho disefio, con el fin
de determinar el comportamiento fisico, mecdnico y elastico de la madera
“Clethra obovata” al ser analizada por medio de vigas macizas con tres secciones

transversales, en las que, se varia el peralte de la viga (Fig. 16).

M1 < 01XYZ
M2 < 02XYZ (36)
M3 « 03XYZ

Donde, M1, 2 y 3 son las vigas macizas con 4, 5 y 6” de peraltes, mientras que,
O1,2.3 representa la observacion realizada (pruebas de laboratorio), para
caracterizar la madera fisica (X), mecanica (Y) y elasticamente (Z)
Métodos de investigacion

En la investigacion se han utilizado métodos tedricos, como el método
logico inductivo y métodos empiricos como, la observacion y descripcion. En el
método 16gico deductivo se repiten escenarios concretos, para llegar a dar una
conclusion generaliza (Sanchez y Reyes, 2015), siendo asi, se han estudiado las
caracteristicas en vigas de seccion transversal variable para especificar la
clasificacion de la madera en base a la norma E.010 (MVCS, 2010). Asi mismo,
la observacion es la configuracion base del conocimiento cientifico y se aplica en
todo procedimiento, para luego, describir, analizar e interpretar sistematicamente

el fenémeno en estudio (Sanchez y Reyes, 2015).
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Figura 16 Diserio de Investigacion Descriptivo Causal
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3.4.

3.4.1.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

La madera de los arboles del bosque de la especie forestal “Clethra
obovata” de la comunidad Comugan, en el distrito de Choropampa, provincia de
Chota — Cajamarca.
Tabla 9

Bosque “Clethra Obovata”, comunidad Comugan, distrito de Choropampa

Peculiaridad Valor de analisis
Area (m2) 183450.75
Perimetro (m) 4611.12
Este: 78935.88 m E
Centroide Norte: 9295328.92m S

Altura: 2446 msnm

Figura 17

Bosque “Clethra obovata”, Comunidad Comugan, Distrito de Choropampa

; A‘C,.o.mumdad Comugan

Bosque de Conchana d

Google Earth - Editar Poligono

Nombre: | Bosque de madera conchana

Descrpcén | Estio,color | Ver | Alttud | Medidss

Perinetro: 3.19 | Kismetros - ;&

\\

e o 5 Google Earth

Nota: (Google earth, 2022).
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3.4.2. Muestreo
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Muestreo no probabilistico por conveniencia, segun los lineamientos de la
NTP 251.008 (INACAL, 2019), que, establece un minimo de cinco arboles de
muestra cuando estos presentan mas de 30 cm de didmetro y siendo este el caso
del estudio, se ha optado por trabajar con un nimero de seis arboles de “Clethra
obovata”, del bosque de Comugan, distrito de Choropampa, de los cuales se han
elaborado vigas de madera con peralte de 47, 5 y 6”.
Figura 18

Distribucion de Muestras (drboles) en el Bosque Comugan
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3.4.3. Muestra
Conformado por los 54 especimenes de vigas macizas de madera “Clethra
obovata”, del bosque de Comugan, Choropampa, Chota, construidas con
variacion de peralte de 4, 57 y 67, y ancho de 4”.
Tabla 10

Arboles para la Elaboracién de Vigas Macizas

Numero de especimenes Arboles Troza Vigueta
Tanda para vigas de 4” 2 6 6
Tanda para vigas de 5” 2 6 6
Tanda para vigas de 6” 2 6 6

Total 6 18 18

Nota: La NTP 251.008 (INACAL, 2019) establece minimo cinco arboles por seccionamiento.

Figura 19

Secciones de Vigas Macizas de Madera con Variacion de Peralte

4|| 5"

4 4" 4"
LARGO:4-6m
Para la prueba de humedad se ha realizado un analisis previo por el método
gravimétrico, utilizando el método de secado en estufa, para conocer la humedad
inicial y asi proceder al secado de las vigas de madera.

Tabla 11

Especimenes para Prueba de Humedad

Ensayo Muestra Tanda 4” Tanda 5” Tanda 6”
Contenido de Fraccion contenida en la 5 5 5
humedad malla 40/60 en (gr) 15 muestras

58



Segun la NTP 251.011, para el analisis de densidad basica se han utilizado
probetas prismaticas de 3 x 3 cm de seccion transversal y 10 cm de longitud,
elaboradas para cada tanda de madera de vigas de 4, 5” y 6” (INACAL, 2019).

Tabla 12

Especimenes para Prueba de Densidad Basica

Prueba Muestra Tanda 4” Tanda 5” Tanda 6”
Densidad 5 5 5

] Probetas de 3x3x10 cm
basica 15 probetas

Determinada la densidad basica y humedad por tanda de madera se
procedio a elaborar las vigas macizas de madera con peraltes de 4”7, 57y 6”. La
NTP 251.107 (INACAL, 2017) establece que la humedad de los especimenes
debe ser A 30%” pero generalmente los constructores de la comunidad Comugan
utilizan las vigas en estado seco (humedad de 12 a 20%), por lo que, para los
ensayos de flexion y modulo de elasticidad se han utilizado dos tipos de vigas de
madera en estado himedo (2 30%) y seco (12%).

Tabla 13

Especimenes para ensayo de flexion, modulo de rigidez y modulo de elasticidad

Segiin variacion de peralte

Muestra Total
47 5” 6”
Vigas macizas en estado humedo 9 9 9 27
Vigas macizas en estado seco 9 9 9 27
Total 18 18 18 54

3.4.4. Unidad de muestra
Vigas de madera “Clethra obovata”, del bosque de Comugan,
Choropampa, Chota, con seccion transversal de ancho 4” y peraltes de 47, 57 y

6”, que han sido escaladas a 0.50 para el ensayo.
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3.5.

3.5.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Observacién. Técnica principal empleada en todo tipo de investigacion, permite
definir las caracteristicas iniciales de la madera a fin de determinar caracteristicas
visibles como la cantidad de arboles del mismo didmetro.

Acondicionamiento de la muestra. Proceso de talado, cortado, aserrado y
traslado de vigas de madera para las pruebas en laboratorio.

Ensayos de laboratorio. Todas las pruebas realizadas para caracterizar a las vigas
de madera fisica, mecanica y elasticamente. Ensayos fisicos, definen las
caracteristicas generales de la madera y son aquellos que establecen la densidad
basica (NTP 251.010, INACAL, 2020) y contenido de humedad (NTP 251.011,
INACAL, 2019) de la especie en estudio; mientras que, los ensayos mecanicos-
elasticos, son empleados para definir la resistencia a flexion estatica en vigas a
escala real (NTP 251.107, INACAL, 2017).

Calculo de esfuerzos admisibles. Permite determinar los esfuerzos admisibles de
las vigas de madera “Clethra obovata” en relacion a los esfuerzos basicos
determinados en los ensayos mecanicos multiplicados por los factores de
reduccion dados en la norma E.010 (MVCS, 2006). Es importante determinar los
esfuerzos admisibles porque es el valor que se contrasta con la norma E.010
(MVCS, 2006), para verificar su clasificacion en los grupos estructurales (A,B,C).
Comparacion. Cotejo entre los parametros fisicos, mecanicos y elasticos en vigas
de madera segun la variacion del peralte, a fin de determinar como afecta el
cambio de la seccion transversal a las particularidades de las vigas macizas de
madera de la especie forestal “Clethra obovata”, comunidad de Comugan,

Choropampa, Chota.
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3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Registro fotografico. Instrumento principal que presenta todo lo visualizado,
para poder mostrarlo al lector a fin de que éste conozca cada uno de los
procedimientos realizados para llegar a los resultados propuestos.
Cadena de custodia. Ficha de registro del nimero de muestras (arboles) talados,
y las vigas obtenidas por cada troza para los pruebas de caracterizacion de la
madera “Clethra obovata”. Su funcién es diferenciar las muestras por humedad
(himedas y secas), arbol, troza, y muestra generando los codigos de muestreo que,
se detallan en el acapite 3.6.1. para mayor comprension de la forma en que, se ha
desarrollado la investigacion.
Formatos de laboratorio. Aquellas hojas de registro de los datos de laboratorio.
Formatos de ensayos fisicos, es el instrumento que, muestra los resultados de cada
uno de los ensayos fisicos realizados a la madera, como contenido de humedad y
densidad basica; asi mismo, también se tienen formatos de ensayos mecanicos-
elasticos, los cuales estan dados en las normas técnicas peruanas y son aquellos
medios de registro de informacion de las propiedades mecanicas — elasticas que
miden la resistencia de la madera.
Hoja de calculo de esfuerzos admisibles. Es el instrumento que permite calcular
los esfuerzos admisibles a partir de los esfuerzos basicos determinados en los
ensayos mecanicos y multiplicados por los factores de correccion.
Hoja de comparacion. Es el instrumento que, plantea los resultados de la
densidad bésica y los resultados de los esfuerzos admisibles para compararlos con
la Norma E.010 (MVCS, 2006) y poder determinar la clasificacion en los grupos

A, B o C acorde a los resultados de la especie forestal “Clethra obovata™.
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3.6.

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1.1.Descripcion del bosque de “Clethra obovata” — Comugan

El bosque de la especie forestal “Clethra obovata” se ubica en la

comunidad de Comugan, distrito de Choropampa, provincia de Chota —

Cajamarca, en las coordenadas UTM WGS84 17S 78935.88 m E, 9295328.92 m

S, a 2446 msnm. Tiene un area de 183450.75 m2, delimitados por 4611.12 m de

perimetro, en los que, se han distribuido seis subzonas (A, B, C, D, E, F)

conformadas por 44 a 67 arboles por cada subzona, dando un total de 287 arboles

con diametro de tronco mayor a 30 cm.

Figura 20

Ubicacion del Bosque de Comugan — Choropampa
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Tabla 14

Descripcion del Bosque “Clethra Obovata” — Comugan

Sub zona Area (m2) Perimetro (m) N¢ arboles
A 28383.211 756.135 56
39707.656 964.122 52
C 23765.347 743.265 31
D 24027.964 616.992 37
E 34584.634 771.238 67
F 32981.938 759.368 44
Total 183450.75 4611.12 287
Figura 21

Boque de “Clethra Obovata” en Comugan

3.6.1.2.Muestreo de arboles en Comugan
Para elegir los arboles a ser talados se tomo en cuenta la NTP 251.008
(INACAL, 2019), y los criterios recomendados por Medina (1999, pp. 26-27),
siendo asi, se optd por muestrear un arbol de cada subzona. Siendo asi, el
investigador se ubico en el centro de cada subzona y utilizando una ruleta de mano
(instrumento artesanal elaborado solo con la finalidad de aleatorizar el proceso de

muestreo), roté la misma, siguiendo la direccion a la que, apuntase, tal como
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especifica la NTP 251.008 (INACAL, 2019), siendo elegido el primer arbol con
el que, se cruce el tesista. Utilizo GPS de mano GARMIN SUMMIT HC como
instrumento para la toma de puntos (coordenadas UTM) de cada arbol talado.
Tabla 15

Ubicacién de los Arboles “Clethra obovata”

Puntos Este (m) Norte (m) Elevacion (msnm)
1 785131.91 929535.95 2572.22
2 785059.06 9295213.63 2526.67
3 784961.42 9295296.92 2463.72
4 784820.48 9295247.91 2448.28
5 784849.48 9295379.35 2403.51
6 785066.48 9295362.84 2493.9
Figura 22

Muestreo Aleatorio para Seleccion de Arboles

5

Nota: Se rota la ruleta y la direccion que, apunte es la que, toma el investigador. El primer arbol

con el que, se cruce con diametro de tronco mayor a 30 cm es el arbol de muestreo.

Una vez definidos los arboles estos fueron cortados en trozas, de las trozas
se obtuvieron viguetas, y las viguetas se llevaron al aserradero para formar las
vigas de analisis para las pruebas de laboratorio, conforme indica la NTP 251.008
(INACAL, 2019).
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Figura 23

Tala de Arboles, y Corte de Trozas

3.6.1.3.Elaboracion de probetas para ensayos

Se ha tenido seis (6) bloques o subzonas de analisis de los cuales se ha
seleccionado un arbol para la elaboracion de las vigas. Se han construido viguetas
de tres secciones transversales: 47x4”, 47x5”, 4”x6”, por ser las dimensiones
constructivas mas usuales utilizadas en la comunidad de Comugan, Choropampa,
Chota, las cuales tal como, especifica la NTP 251.107 (INACAL, 2017) se
plantearon con una longitud igual a 19 veces el peralte de la viga, asi mismo, estas
probetas fueron acondicionadas ha estado himedo (> 30% humedad), y seco (de
12% a 20% humedad) por tanto, las muestras en estado hiimedo fueron
acondicionadas en una caja impermeable con aserrin para conservar su humedad
desde Comugan hasta el lugar de analisis (Trujillo, La Libertad). Asi mismo, las
probetas para ensayos previos de contenido de humedad (aserrin fraccion
contenida en la malla 40/60), y ensayos de densidad basica (probetas de 3x3 cm)
se trasladaron al laboratorio (Servicios de exploracion geotécnica, asfalto y

ensayo de materiales) ubicado en la ciudad de Chiclayo, Lambayeque.
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Figura 24

Aserrado de Vigas de Madera “Clethra Obovata™

Figura 25
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Pero al ser trasladadas al laboratorio de mecanica de materiales de la
Universidad Nacional de Trujillo (UNT), se evidencio que, las vigas presentaban
mayor seccion que, el equipo de analisis es decir se debia reducir el tamafio de las
probetas en estudio, por lo que, se optd por trabajar con una seccidn transversal

escalada por el coeficiente 0.50, es decir, las probetas de 47x4”, 47x5”, 4”x6”
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fueron escaladas, y su seccion transversal paso a serigual a 2”°x2”, 2x2.5”, 2”°x3”.

Finalmente, las vigas se han codificado como:

Tabla 16

Codificacion de Vigas de Madera para Pruebas en Laboratorio

Tanda (") Arbol Troza Muestra Estado Caédigo
2T 1 1 S 2T1alS
2T 1 b 2 S 2T1b2S
2T 1 c 3 S 2T1c3S
2T 2 a 4 S 2T2a4S
2T 2 b 5 S 2T2b5S
2T 2 c 6 S 2T2c6S
2T 1 7 S 2T1a7S8
2T 1 b 8 S 2T1b8S
2T 1 c 9 S 2T1c9S
2T 2 a 10 H 2T2al0H
2T 2 b 11 H 2T2b11H
2T 2 c 12 H 2T2c12H
2T 1 13 H 2T1al3H
2T 1 b 14 H 2T1b14H
2T 1 c 15 H 2T1cl15H
2T 2 a 16 H 2T2al6H
2T 2 b 17 H 2T2b17H
2T 2 c 18 H 2T2c18H

2.5T 3 a 1 S 2.5T3alS
2.5T 3 b 2 S 2.5T3b2S
2.5T 3 c 3 S 2.5T3c38
2.5T 4 a 4 S 2.5T4a4S
2.5T 4 b 5 S 2.5T4b5S
2.5T 4 c 6 S 2.5T4c6S
2.5T 3 a 7 S 2.5T3a7S
2.5T 3 b 8 S 2.5T3b8S
2.5T 3 c 9 S 2.5T3c9S
2.5T 4 a 10 H 2.5T4al0H
2.5T 4 b 11 H 2.5T4b11H
2.5T 4 c 12 H 2.5T4c12H
2.5T 3 a 13 H 2.5T3al3H
2.5T 3 b 14 H 2.5T3bl4H
2.5T 3 c 15 H 2.5T3cl15H
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Tanda (") Arbol Troza Muestra Estado Caédigo

2.5T 4 a 16 H 2.5T4al6H

2.5T 4 b 17 H 2.5T4b17H

2.5T 4 c 18 H 2.5T4c18H
3T 5 1 S 3T5alS
3T 5 b 2 S 3T5b2S
3T 5 c 3 S 3T5c¢3S
3T 6 a 4 S 3T6a4S
3T 6 b 5 S 3T6b5S
3T 6 c 6 S 3T6c6S
3T 5 a 7 S 3T5a7S
3T 5 b 8 S 3T5b8S
3T 5 c 9 S 3T5c¢9S
3T 6 10 H 3T6al0H
3T 6 b 11 H 3T6bl1H
3T 6 c 12 H 3T6c12H
3T 5 a 13 H 3T5al3H
3T 5 b 14 H 3T5b14H
3T 5 c 15 H 3T5c15H
3T 6 16 H 3T6al6H
3T 6 b 17 H 3T6b17H
3T 6 c 18 H 3T6c18H

Nota: T (tanda), S (seco), H (himedo).

3.6.1.4.Secado y acondicionamiento de vigas macizas

Para el acondicionamiento y secado de vigas macizas de madera se ha
utilizado correspondientemente la NTP 251.009 (INACAL, 2016) y NTP 251.130
(INACAL, 2019). En laboratorio UNT en Trujillo, se ha trabajado con cada tanta
segun sea el caso secado o acondicionada para dos tipos de contenido de humedad,
especimenes secos y himedos. Los especimenes con contenido de humedad >
30% han sido acondicionados y almacenados de tal forma que conserven su
contenido de humedad y este no disminuya. Los especimenes con contenido de
humedad X a 12% pero < a 20%, se han dejado secar al aire libre, hasta efectuar

las pruebas.
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Figura 26

Laboratorio para Pruebas en Madera, UNT Trujilllo

3.6.1.5.Ensayo inicial del contenido de humedad (NTP 251.010, INACAL, 2020)

Se ha recolectado aserrin que, se contenga en la malla 40/60 en (gr), por
cada arbol aserrado, para el ensayo de contenido de humedad. Trasladandolo al
laboratorio SEGEMA en Chiclayo, para inicialmente aplicar el método primario
de secado en la estufa para determinar la humedad de la muestra de aserrin. Siendo
asi, se ha pesado usando una balanza para cada ensayo 30 g de muestra, luego se
coloco en el horno por un periodo de 3 h, pesando la muestra al salir del mismo.

Asi mismo, para el ensayo de humedad también se ha tomado en cuenta el
método de diferencia de pesos de vigas, para verificar la humedad en las vigas de
prueba, no obstante, este proceso se realizo posterior al ensayo de flexion en el
laboratorio UNT en Trujillo, como medio de verificacion del estado de las vigas
ensayadas.

3.6.1.6.Ensayo de densidad basica segiin NTP 251.011 (INACAL, 2019)
Se han elaborado probetas de 3 cm de ancho, 3 cm de peralte, y 10 cm de

largo, para el ensayo de densidad bésica. En dichas probetas se ha estimado su
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peso en estado anhidro (sin humedad) por medicion directa del ancho, altura y
longitud. Siendo asi, obtenido el peso y volumen, la densidad basica viene a estar
dada por el cociente de ambos valores.

3.6.1.7.NTP 251.107 Ensayo de flexion (INACAL, 2017)

Teniendo las tandas de vigas de seccion transversal de 27x2”, 27x2.5”,
2”x3” en el laboratorio de la UNT en Trujillo, verificando el estado de las probetas
(himedas o secas) segiin sea el caso. Se coloca la viga sobre los rodillos y
planchas de apoyo a 2/3 de su luz, y se usa carga a celeridad invariable no mayor
a 2x10° h mm/s. Para determinar el MOE, la pendiente de la curva carga
deformacion se mide sobre un desplazamiento del cabezal de 60 x 10~ h mm de
iniciada la aplicacion de la carga; la deformacion se mide en el centro de la viga
con el deformimetro. Para determinar la resistencia a la flexion se sigue el proceso
para determinar el MOE a velocidad constante hasta llegar a la carga maxima en
480 s+ 120s.

Figura 27

Ensayo de Flexion en Vigas a Escala 0.5
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3.6.2.

3.6.3.

Finalizado el ensayo se realiza la comprobacion de la humedad para
verificar el estado de las vigas (himedo o seco) para ello, se pesa la viga antes y
después de ser llevada al horno.

Procesamiento de datos

El procesamiento y presentacion de la informacion se ha efectuado
utilizando técnicas de asociacion, agrupamiento, modelamiento y sinopsis por
medio de programas computacionales, los cuales han permitido analizar los
resultados para llegar a plantear las conclusiones del estudio. Los softwares
empleados son:

Civil 3D. Establece el plano de ubicacion de Comugan, para conocer la
localizacion del bosque de la especie forestal “Clethra obovata™, y el plano de
muestreo tomando los puntos con GPS de mano.

Microsoft Excel 2021. Sirve como el medido de calculo de las pruebas de la
madera, también plantea los esfuerzos admisibles seglin un calculo preliminar.
Revit 2022. Programa de modelamiento de la arquitectura de la edificacion
planteada con vigas de madera “Clethra obovata”, y paredes de adobe.

ETABS 2019. Software que permite el modelamiento de una edificacion
utilizando la madera “Clethra obovata” a fin de garantizar que, la misma cumpla
con la flexion, corte y deflexion para vigas.

Andlisis de datos

Se ha planteado en base a la norma E.010 (MVCS, 2006), para determinar
la variacion en las propiedades de las vigas de madera al incrementar el peralte de
su seccion transversal, teniendo como hipdtesis alternativa (H1) que, la madera
pertenece a la clasificacion B, y como hipdtesis nula (Ho), la negacion de la

misma. Siendo asi, en el programa Minitab 21 se ha realizado el analisis
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3.7.

estadistico utilizando técnicas inferenciales para definir la aceptacion o rechazo
de H1, se acepta H1 cuando el valor p es menor al valor de significancia 0.05 para
un nivel de confianza del 95%. Para ello, en primer lugar, se verificé la tendencia
normal de los datos, y luego se aplico la prueba paramétrica t-student, utilizando
como medio de comprobacion la densidad basica, MOE, y esfuerzo admisible a
flexion del grupo B, dado en la norma E.010 (MVCS, 2006).
Aspectos éticos

Mohd (2018) considera seis (6) aspectos esenciales dentro de los criterios
¢ticos y de rigor cientifico que, debe cumplir una investigacion cientifica para
garantizar su calidad teodrico practica. Entre estos aspectos éticos destaca: (1)
equilibrio entre riesgo/ beneficio, en el caso del estudio este se equipara debido a
que, la madera ya es utilizada, por ello, al demostrar que, presenta buenas
caracteristicas técnicas, también se solicita su reforestacion; (2) libertad de
eleccion y proteccion de los participantes del estudio, es decir se debe tener el
consentimiento informado de los propietarios del bosque; (3) seleccion equitativa
de la muestra, se ha seleccionado la muestra segun la NTP 251.008 (INACAL,
2019); (4) desarrollo de los procesos de investigacion segun instrumentos
validados para el manejo y gestion adecuada de la informacion, asi mismo, se ha
tomado en cuenta las NTP para el desarrollo de cada proceso; (5) presentacion de
informes claros y honestos a los lectores, es decir la informacion compilada debe
ser clara, precisa y autentica; (6) como criterio de rigor cientifico se han seguido
los lineamientos de la norma APA 7ma ed., y los lineamientos éticos de la
Universidad Nacional Autonoma de Chota (UNACH) — Escuela Profesional de

Ingenieria Civil (EPIC).

72



4.1.

4.1.1.

CAPITULO 1V.

Descripcion de resultados

Caracteristicas fisicas en madera “Clethra obovata”

RESULTADOS Y DISCUSION

La humedad de la madera “Clethra obovata” (Conchana), usada como vigas

macizas de peralte 4, 5 y 6 pulg, en Choropampa, se ha determinado por medio

del ensayo gravimétrico en cinco muestras de aserrin de cada tanda escalada a 0.5

(siendo 27, 2.5”, 3”), dando correspondientemente promedios por tanda de

73.41%, 75.38% y 82% de humedad, pero al estar ensayando muestras de aserrin

independientemente del peralte de vigas que, se pueda producir posteriormente;

en el momento sigue siendo la misma madera, lo que, explica que, la variabilidad

en los resultados no sea tanta, ya que es como maximo de 8.59%, porcentaje bajo

si se considera que, la humedad es alta, todos los arboles en su momento de tala o

extraccion presentan un alto contenido de agua en su matriz. Siendo asi, la

humedad promedio de la madera “Clethra obovata™ es igual a 76.93%.

Tabla 17

Humedad de la Madera “Clethra obovata”

Tanda
Humedad (%) > S5 I Promedio (%)
Muestra 5 5 5 5
Minimo 66.09 58.22 68.93 64.41
Maximo 81.66 85.05 89.26 85.32
Media 73.41 75.38 82.00 76.93
D.E. 5.57 11.06 7.90 8.18
C.V. 0.08 0.15 0.10 0.11
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Figura 28

Humedad de la Madera “Clethra obovata”, Tanda 2"
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Figura 29

Humedad de la Madera “Clethra obovata”, Tanda 2.5
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Figura 30

Humedad de la Madera “Clethra obovata”, Tanda 3"
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La densidad basica de la madera “Clethra obovata” (Conchana), usada como
vigas macizas de peralte 4, 5 y 6 pulg, en Choropampa, se ha determinado por
medio de diferencia de muestras en cinco muestras paralelepipedos de igual
dimension (3x10x3 cm) de cada tanda escalada a 0.5 (siendo 27, 2.5, 3”), dando
correspondientemente promedios por tanda de 1.02 g/cm3, 1.00 g/cm3 y 1.02
g/cm3 de densidad basica, pero al estar ensayando muestras paralelipepedas de
igual dimension, independientemente del peralte de vigas que, se pueda producir
posteriormente; en el momento sigue siendo la misma madera, lo que, explica que,
la variabilidad en los resultados sea de apenas 0.02 g/cm3. Siendo asi, la densidad
basica promedio de la madera “Clethra obovata™ es igual a 1.01 g/cm3, por tanto,
al clasificar preliminarmente la madera en base a su densidad bésica, se observa

que, esta es superior al minimo dado para la clasificacion C (0.40 a 55 g/cm3), B
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(0.5620.70 g/cm3) y A (mayor a 0.71 g/cm3) de la norma E.010 (MVCS, 2006),

por lo que, en base a la densidad basica se categoriza como parte del grupo A.

Tabla 18

Densidad Basica de la Madera “Clethra obovata”

Tanda
Densidad basica (g/cm3) m S5 I Promedio (g/cm3)

Muestra 5 5 5 5
Minimo 0.99 0.97 1.01 0.99
Maximo 1.07 1.06 1.03 1.05
Media 1.02 1.00 1.02 1.01
D.E. 0.03 0.04 0.01 0.03
C.V. 0.03 0.04 0.01 0.03

Figura 31

Densidad Basica de la Madera “Clethra obovata”, Tanda 2"
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Figura 32

Densidad Basica de la Madera “Clethra obovata”, Tanda 2.5
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Figura 33

Densidad Basica de la Madera “Clethra obovata”, Tanda 3"
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Posterior al ensayo de resistencia a flexion, con la finalidad de validar el estado
de humedad de las vigas de madera analizas. Se ha determinado la humedad de
las vigas macizas de peralte 4, 5 y 6 pulg, de la madera “Clethra obovata”
(Conchana) escalada a 0.5, por lo que, las tandas en realidad tienen peraltes de 2,
2.5,y 3 pulg, correspondientemente. Las vigas por cada tanta se han dividido en
dos grupos, (1) que, ha sido conservado en aserrin con la finalidad de mantener su
humedad, y que, su estado fuera himedo (humedad mayor a 30%), tal como,
sugiere la NTP 251.009 (INACAL, 2016), mientras que, el otro grupo (2) se ha
dejado secar al aire libre, para simular la condicion seca de la madera que, se
utiliza en las construcciones locales de la comunidad de Comugan distrito de
Choropampa, por tanto se ha verificado que, su humedad sea menor a 20%, pero
en este caso superior a 12% (debido a que, no se requieren vigas completamente
secas, solamente mas secas en contraste con las vigas himedas), tal como, se
sugiere en la NTP 251.130 (INACAL, 2019).

Tabla 19

Humedad de las Vigas de Madera “Clethra obovata”

Tanda
o
Humedad (%) X 25" 30
Htmedo 32.15 35.51 35.43
Seco 14.99 16.48 18.49

Al determinar la humedad en las vigas de la tanda 2” se verifico que, las muestras
secas y himedas presentaban en promedio respectivamente 14.99% y 32.15%; las
vigas de la tanda 2.5 presentaban 16.48% y 35.51% de humedad para muestras
secas y humedas correspondientemente; y asi mismo, la tanda de 3” tenia vigas
secas y humedas con 18.49% y 35.43% de humedad, por tanto, en todos los casos
estaban en el estado que, representaban, cumpliendo asi, los lineamientos para el

ensayo de la madera en estado verde como sugiere la norma E.010 (MVCS, 2006)
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y en estado seco como se trabaja en el distrito de Choropampa. Un aspecto
importante a resaltar es que, a mayor peralte en las vigas estas tienden a
incrementar su humedad, lo que, se hace mas notorio en las vigas secas cuyas
probetas con mayor peralte presentaban mayor humedad, siendo para las tandas
27,2.5”y 3” respectivamente 14.99%, 16.48% y 18.49%, teniendo un incremento
promedio de 1.75% por cada 0.5” mas de peralte, por tanto, muestras mas grandes
estarian en estado hiimedo. No obstante, para el estudio se han controlado a 16%
de humedad.

Figura 34

Humedad de las Vigas de Madera “Clethra obovata”, Tanda 2

Humedad (%) en vigas de 2"
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Figura 35

Humedad de las Vigas de Madera “Clethra obovata”, Tanda 2.5

Humedad (%) en yigas de 2.5"
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Humedad de las Vigas de Madera “Clethra obovata”, Tanda 3~
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4.1.2. Caracteristicas eldsticas en vigas de madera

Para determinar los modulos de elasticidad (MOE) a flexion estatica de la madera
“Clethra obovata” (Conchana) se han ensayado nueve vigas macizas escaladas
(factor 0.5) en estado himedo y seco por cada tanda con peraltes de 2, 2.5 y 3
pulg. Determinando que, el MOE minimo de vigas en estado seco era igual a 9
339.62 MPa, 11 153.91 MPay 14 498.92 MPa, mientras que, el MOE minimo de
vigas en estado himedo era 7 162.67 MPa, 9 746.97 MPa y 13 719.25 MPa,
correspondiente a vigas de 2, 2.5 y 3 pulg de peralte. El MOE en vigas secas es
mayor que, en vigas humedas pero la norma E.010 (MVCS, 2006) especifica que,
la categorizacion mecanica (modulos de elasticidad y esfuerzos admisibles) de la
madera debe realizarse en estado verde, siendo esta la condiciéon himeda. Por
tanto, las vigas de 2” cumplen con el MOE minimo para la clasificacion C (5 394
MPa), mientras que, las vigas con 2.5” y 3” cumplen con el MOE minimo de la
clasificacion A (9 316 MPa) segin la norma E.010 (MVCS, 2006). El MOE
promedio en vigas de 2, 2.5 y 3 pulg de peralte es igual a 7 387.64 MPa, 9 914.27
MPa, y 14 134.59 MPa, correspondientemente, por lo que, preliminarmente las
vigas de madera de 27, 2.5” y 3” en base al MOE se clasifican dentro del grupo
C, B, y A, respectivamente; es decir se puede concluir que, a mayor peralte de la
viga también se incrementa el médulo de elasticidad.

Tabla 20

MOE de las Vigas de Madera “Clethra obovata™

MOE Peralte de vigas Norma E.010 (MVCS, 2006)
(Mpa) 2" 2.5" 3" A B C
Secas 9339.62 11153.91 14498.92
Minimo
Himedas  7162.67 9746.97 13719.25 9316 7355 5394
Secas 9811.26 11344.46 15085.60
Promedio

Humedas  7387.64 9914.27 14134.59 12748 9806 8826
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Tabla 21

MOE de las Vigas de 27 de Peralte

Vigas
MOE (Mpa)
Secas Humedas
Muestra 9 9
Minimo 9339.62 7162.67
Maximo 10007.35 7581.98
Media 9811.26 7387.64
D.E. 186.93 108.43
C.V. 0.02 0.01
Tabla 22
MOE de las Vigas de 2.5 de peralte
Vigas
MOE (Mpa)
Secas Hiumedas
Muestra 9 9
Minimo 11153.91 9746.97
Maximo 11562.13 9977.40
Media 11344.46 9914.27
D.E. 130.12 73.86
C.V. 0.01 0.01
Tabla 23
MOE de las Vigas de 37 de peralte
Vigas
MOE (Mpa)
Secas Humedas
Muestra 9 9
Minimo 14498.92 13719.25
Maximo 15863.34 14569.67
Media 15085.60 14134.59
D.E. 464.85 292.53
C.V. 0.03 0.02
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Figura 37 MOE de las Vigas de 2" de peralte, Estado Humedo
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Figura 38 MOE de las Vigas de 2" de peralte, Estado Seco
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Figura 39 MOE de las Vigas de 2.5 de peralte, Estado Humedo
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Figura 40 MOE de las Vigas de 2.5” de peralte, Estado Seco
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Figura 41 MOE de las Vigas de 3" de peralte, Estado Humedo
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Figura 42 MOE de las Vigas de 3" de peralte, Estado Seco
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Tabla 24

Datos Carga — Deformacion, Tanda 2" Estado Seco

Desplazamiento Carga (KN) F ZE
(mm) 2T1alS 2T1b2S 2T1c3S 2T2a4S 2T2b5S 2T2c6S 2T1a7S 2T1b8S 2T1c9S
17.00 5.40 5.48 5.00 5.57 5.47 5.49 5.43 5.46 5.48
18.00 5.90 6.00 5.52 6.09 5.99 6.01 5.95 5.98 6.00
19.00 6.40 6.48 6.00 6.57 6.47 6.49 6.43 6.46 6.48
20.00 6.83 6.88 6.50 6.97 6.87 6.89 6.83 6.86 6.88
21.00 7.10 7.18 6.80 7.20 7.07 7.19 7.00 7.06 7.03
Tabla 25
Datos Carga — Deformacion, Tanda 2" Estado Humedo
Desplazamiento Carga (KN) F ZE
(mm) 2T2al0H  2T2bl1H  2T2c12H  2Tlal3H 2TIbl4H 2Tlcl5H  2T2al6H  2T2bl7H  2T2cl8H
17.00 4.10 4.28 4.30 4.30 4.25 4.30 4.35 4.40 4.40
18.00 4.40 4.55 4.60 4.60 4.55 4.60 4.65 4.70 4.72
19.00 4.70 4.85 4.90 4.87 4.83 4.88 4.91 5.00 5.00
20.00 4.99 5.14 5.17 5.13 5.13 5.15 5.19 5.28 5.14
21.00 5.05 5.20 5.20 5.15 5.16 5.18 5.23 5.30 5.20
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Tabla 26

Datos Carga — Deformacion, Tanda 2.5 Estado Seco

Desplazamiento Carga (KN) F ZE
(mm) 2.5T3alS  2.5T3b2S  2.5T3c3S  2.5T4a4S  2.5T4b5S  2.5T4c6S  2.5T3a7S  2.5T3b8S  2.5T3c9S
17.00 6.55 6.40 6.53 6.39 6.49 6.51 6.55 6.58 6.60
18.00 7.07 6.92 7.05 6.91 7.01 7.03 7.07 7.10 7.12
19.00 7.55 7.40 7.53 7.39 7.49 7.51 7.55 7.58 7.60
20.00 7.95 7.80 7.93 7.79 7.89 7.91 7.95 7.98 8.00
21.00 8.00 7.90 8.00 7.85 7.95 8.00 8.00 8.00 8.10
Tabla 27

Datos Carga — Deformacion, Tanda 2.5 Estado Humedo

Desplazamiento Carga (KN) F ZE
(mm) 2.5T4al0H 2.5T4b11H 2.5T4c12H 2.5T3al3H 2.5T3bl4H 2.5T3cl5H 2.5T4al6H 2.5T4b17H 2.5T4cl18H
17.00 5.70 5.80 5.80 5.80 5.90 5.90 5.80 5.85 5.85
18.00 6.10 6.20 6.15 6.20 6.25 6.25 6.20 6.20 6.25
19.00 6.45 6.60 6.50 6.60 6.60 6.60 6.55 6.58 6.60
20.00 6.81 6.96 6.89 6.95 6.95 6.97 6.91 6.94 6.96

21.00 6.90 7.00 7.00 7.05 7.00 7.00 6.95 6.98 7.00




Tabla 28

Datos Carga — Deformacion, Tanda 3" Estado Seco

Desplazamiento Carga (KN) F ZE
(mm) 3T5alsS 3T5b2S 3T5¢3S 3T6a4S 3T6b5S 3T6c6S 3T5a7S 3T5b8S 3T5c9S
17.00 8.50 8.40 8.50 8.60 8.60 8.60 8.90 8.60 8.80
18.00 9.10 8.95 9.15 9.30 9.15 9.20 9.60 9.20 9.60
19.00 9.66 9.50 9.72 9.90 9.75 9.75 10.39 9.80 10.24
20.00 10.19 10.04 10.26 10.53 10.33 10.35 10.99 10.42 10.94
21.00 10.22 10.10 10.30 10.55 10.35 10.38 11.00 10.45 11.00
Tabla 29
Datos Carga — Deformacion, Tanda 3" Estado Humedo
Desplazamiento Carga (KN) F ZE
(mm) 3T6al0OH 3T6bl1H  3T6cl2H  3T5al3H  3T5bl4H  3T5cl5H  3T6al6H  3T6bl7H  3T6c18H
17.00 8.00 8.10 8.25 8.40 8.30 8.30 8.00 8.35 8.00
18.00 8.70 8.60 8.80 9.00 8.80 8.80 8.50 8.95 8.50
19.00 9.25 9.10 9.30 9.55 9.30 9.40 9.05 9.50 9.00
20.00 9.75 9.61 9.83 10.09 9.89 9.91 9.55 9.98 9.50
21.00 9.80 9.65 9.85 10.10 9.90 9.95 9.60 10.00 9.55
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Figura 43

Curva Carga — Deformacion, Tanda 2”7 Vigas Secas

Curvas carga (MPa) - deformacion (mm), Tanda 2" vigas secas
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Figura 44

Curva Carga — Deformacion, Tanda 2 Vigas Humedas

Curvas carga (MPa) - deformacion (mm), Tanda 2" vigas himedas
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Figura 45

Curva Carga — Deformacion, Tanda 2.5 Vigas Secas

Curvas carga (MPa) - deformacion (mm), Tanda 2.5" vigas secas
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Figura 46

Curva Carga — Deformacion, Tanda 2.5 Vigas Humedas

Curvas carga (MPa) - deformacion (mm), Tanda 2.5" vigas himedas
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Figura 47

Curva Carga — Deformacion, Tanda 37 Vigas Secas

Curvas carga (MPa) - deformacion (mm), Tanda 3" vigas secas
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Figura 48

Curva Carga — Deformacion, Tanda 3" Vigas Humedas

Curvas carga (MPa) - deformacion (mm), Tanda 3" vigas himedas
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4.1.3. Caracteristicas mecdnicas en vigas de madera
Para determinar las caracteristicas mecanicas se han ensayado a flexiéon nueve
vigas de madera macizas en estado himedo y seco por tanda de 27, 2.5” y 3” de
peralte, con 2” de ancho de la seccion, y con longitud de vigas igual a diecinueve
(19) veces el peralte de la seccion de la viga transversal. La resistencia a flexion
de la madera “Clethra obovata” (Conchana) en vigas macizas secas de peraltes de
2”,2.5”y 3” era en promedio 52.01 MPa, 58.24 MPa, y 65.20 MPa; como minimo
era 50.80 MPa, 55.69 MPa, y 64.66 MPa, y como maxima era 53.55 MPa, 60.91
MPay 65.79 MPa correspondientemente. Mientras que, la resistencia a flexion de
la madera “Clethra obovata” (Conchana) en vigas macizas humedas de peraltes
de 27, 2.5” y 3” era en promedio 47.81 MPa, 53.97 MPa, y 60.04 MPa; como
minimo era 47.09 MPa, 52.21 MPa, y 59.08 MPa, y como maxima era 49.63 MPa,
55.15 MPa y 61.11 MPa correspondientemente. Por tanto, se evidencia que, las
vigas de madera seca tienen mayor resistencia a flexion que, las vigas de madera
himeda, no obstante, la norma E.010 (MVCS, 2006), sugiere que, las vigas se
analicen en estado humedo, por lo que, estos resultados son los que, se utilizan
para determinar los esfuerzos admisibles a flexion, a fin de tener los resultados
mas criticos para el modelamiento estructural més correcto, aun cuando en el
ambito de la construccion de Choropampa, los constructores utilizan vigas en
estado seco. Otro aspecto importante es que, el coeficiente de variacion de la
resistencia a flexion de las vigas de madera de las tandas 27, 2.5” y 3” era 0.02,
0.03 y 0.01 respectivamente, por lo que, la muestra es homogénea, es decir las
resistencias a flexion por cada tanda son similares. Asi mismo, a mayor peralte
mayor resistencia a flexion en las vigas de madera “Clethra obovata”, tanto en

estado seco como en estado humedo.
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Tabla 30

Resistencia a Flexion de las Vigas de 27 de Peralte

Resistencia a flexion

(Mpa) Secas Humedas
Muestra 9 9
Minimo 50.80 47.09
Maximo 53.55 49.63
Media 52.01 47.81
D.E. 0.91 0.85
C.V. 0.02 0.02
Tabla 31
Resistencia a Flexion de las Vigas de 2.5 de Peralte
Resistencia a flexion
(Mpa) Secas Humedas
Muestra 9 9
Minimo 55.69 52.21
Maximo 60.91 55.15
Media 58.24 53.97
D.E. 1.63 1.13
C.V. 0.03 0.02
Tabla 32
Resistencia a Flexion de las Vigas de 37 de Peralte
Resistencia a flexion
(Mpa) Secas Humedas
Muestra 9 9
Minimo 64.66 59.08
Maximo 65.79 61.11
Media 65.20 60.04
D.E. 0.34 0.56
C.V. 0.01 0.01

93



Figura 49

Resistencia a Flexion, Tanda 2" de Peralte, Estado Seco

Resistencia a flexion tanda 2", vigas en estado seco
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Figura 50
Resistencia a Flexion, Tanda 2 de Peralte, Estado Humedo
Resistencia a flexion tanda 2", vigas en estado humedo
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Figura 51

Resistencia a Flexion, Tanda 2.5 de Peralte, Estado Seco
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Figura 52

Resistencia a Flexion, Tanda 2.5 de Peralte, Estado Humedo
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Figura 53

Resistencia a Flexion, Tanda 3" de Peralte, Estado Seco
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Figura 54

Resistencia a Flexion, Tanda 37 de Peralte, Estado Humedo
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Se ha determinado el esfuerzo admisible a flexion de la madera “Clethra obovata”
en vigas macizas de peralte 27, 2.5” y 3” en estado himedo, multiplicando la
resistencia a flexion en estado humedo con el factor combinado (que, se obtiene
de multiplicar FC, FT, FS y FDC), tal como, especifica la norma E.010 (MVCS,
2006), debido a que, la madera en estado himedo tiene caracteristicas mecanicas
mas criticas que, la madera en estado seco. El esfuerzo admisible promedio a
flexion de la madera “Clethra obovata™ en vigas macizas de peralte 27, 2.5” y 3”
en estado humedo es igual a 14.97 MPa, 16.90 MPa y 18.79 MPa, por tanto, las
vigas de madera “Clethra obovata” en todos los casos se agrupan en la categoria
B (> 14.7 MPa) de lanorma E.010 (MVCS, 2006), no obstante, a pesar de que, en
todos los casos se categoriza dentro del grupo B, se evidencia también que, a
mayor peralte de las vigas se obtiene mayor esfuerzo admisible a flexion por lo
que, si se considerase el esfuerzo admisible de las vigas en estado seco las que,
tienen un peralte de 2” y 2.5 se categorizan en el grupo B, mientras que, las vigas
de 3” se categorizarian dentro del grupo A (> 20.6 MPa), sin embargo, se requiere
trabajar con la madera humeda debido a que, es el caso mas critico y asi lo
especifica la norma E.010 (MVCS, 2006).

Tabla 33

Esfuerzo Admisible a Flexion de las Vigas de Madera “Clethra obovata”

Esfuerzo admisible a flexion de Esfuerzo admisible a flexion de vigas en

Vigas de
vigas en estado seco estado hiumedo
madera
(Mpa) (Kg/cm2) (Mpa) (Kg/cm2)
2" 16.28 166.04 14.97 152.62
2.5" 18.23 185.90 16.90 172.28
3" 20.61 210.16 18.79 191.65
Grupo A 20.6 210
Grupo B 14.7 150
Grupo C 9.8 100
Factor combinado para calcular esfuerzo admisible: 0.3130435
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Figura 55

Esfuerzo Admisible a Flexion, Tanda 2" de Peralte, Estado Seco

Esfuerzo admisible tanda 2", vigas en estado seco
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Figura 56

Esfuerzo Admisible a Flexion, Tanda 2" de Peralte, Estado Humedo

Esfuerzo admisible tanda 2", vigas en estado humedo
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Figura 57

Esfuerzo Admisible a Flexion, Tanda 2.5 de Peralte, Estado Seco

Esfuerzo admisible tanda 2.5", vigas en estado seco
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Figura 58

Esfuerzo Admisible a Flexion, Tanda 2.5 de Peralte, Estado Humedo

Esfuerzo admisible tanda 2.5", vigas en estado humedo

mmm Tanda 2.5 pulg - vigas himedas === Grupo C > 9.8 Mpa
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Figura 59

Esfuerzo Admisible a Flexion, Tanda 3" de Peralte, Estado Seco

Esfuerzo admisible tanda 3", vigas en estado seco
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Esfuerzo Admisible a Flexion, Tanda 3" de Peralte, Estado Humedo
Esfuerzo admisible tanda 3", vigas en estado humedo
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4.2.

Discusion de resultados

La densidad basica de la madera “Clethra obovata” (Conchana), usada
como vigas macizas de peralte 2, 2.5 y 3 pulg era en promedio 1.01 g/cm3, se
categoriza en el grupo A (> 0.71) seglin la norma E.010 (MVCS, 2006), por tanto,
es superior a la densidad basica de maderas blandas pino silvestre, pino negro,
pino siberiano, pino piflonero, abeto Nordmann, abeto oriental y cedro del Libano,
estudiadas por Giiray et al. (2019) que, tenian 0.52, 0.56, 0.40, 0.49, 0.44, 0.44, y
0.52 g/cm3, correspondientemente., y de la madera Guazuma crinita Martius de
Huanuco con densidad basica de 0.36 g/cm3 (Huaman, 2020), y de las maderas
de pino de plantaciones de Cajamarca, eucalipto de Junin y tornillo de Ucayali
cuya densidad bésica era 0.38, 0.47 y 0.53 g/cm3, correspondientemente (Parra,
2019). Respecto a la humedad gravimétrica medida en muestras de aserrin de la
madera “Clethra obovata” esta alcanzaba 76.93%, siendo menor que, la humedad
de la madera Guazuma crinita Martius de Huanuco que, alcanzaba 110%
(Huaman, 2020), pero en ambos casos se puede inferir que, la madera cortada en
campo tiene un elevado contenido de agua en su matriz. Asi mismo, en la presente
investigacion se han analizado vigas de madera himeda (> 30%) y secas (>12%-
<20%), en cambio Giiray et al. (2019) utilizaron vigas en condicién seca con
humedad menor a 12%, tal como Edquén (2022) que, analizaron vigas laminadas
y macizas de 4 pulg x 8 pulg con 11.60% y 11.82% de humedad. Zhang et al.
(2019) determinaron que, la madera Larch del noroeste de China presentaba
menos densidad basica 0.63 g/cm3 que, la madera “Clethra obovata™ pero las
vigas en condicion seca de la madera “Clethra obovata” presentan contenido de
humedad de 14% a 18% siendo superior a la humedad 12.9% de la madera Larch,

pero igual al de la madera Pino de Cajamarca, eucalipto de Junin y Tornillo de
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Ucayali cuyas vigas tenian humedad de 14.47%, 14.80% y 14.20%,
correspondientemente (Parra, 2019). Asi mismo, Macedo (2018) al ensayar la
madera Pinus Pseudostrobus L. determind que, esta presentaba densidades de
0.485 a 0.648 g/cm3 siendo menores al de 1a madera “Clethra obovata”, tal como,
la madera Shihuahuaco y Quinilla de Ucayali que, presenta 0.75 y 0.72 g/cm3
(Quispe, 2021), pero en ambos casos se clasifica preliminarmente dentro del
grupo A segun la norma E.010 (2014) como, en la presente investigacion.
Figura 61

Densidad Basica de la Madera “Clethra obovata”
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Los moédulos de elasticidad promedio a flexion de la madera “Clethra
obovata” (Conchana) en vigas macizas de peraltes 2, 2.5 y 3 pulg, en estado
himedo eran 7 387.64 MPa, 9 914.27 MPa, y 14 134.59 MPa por lo que,
respectivamente, alcanzaban la clasificacion C, B y A segun la norma E.010
(MVCS, 2006), siendo asi las vigas de 2.5 pulg de madera Conchana tienen
similar al MOE que la madera pino clase k24 analizado por Prokhorov (2019) que,
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presentaba 10 000 MPa, y que, la madera tornillo de Hudnuco analizado por
Barrueta (2018) que, alcanzaba de 9 484.80 MPa a 9 758.01 MPa de MOE
promedio; asi mismo, la madera pino silvestre analizado por Giiray et al. (2019)
presenta MOE (7 483 MPa) semejante a las vigas de 2 pulg de “Clethra obovata”,
y la madera pino siberiano (9 454 MPa) y abeto oriental (9 350 MPa) presenta
MOE semejante a las vigas de 2.5 pulg de “Clethra obovata”; pero el MOE de las
vigas de 3” es superior que, la madera pino negro, pino pifionero, abeto Nordmann
y cedro del Libano en vigas cuadradas de 20 mm de lado, que, obtuvieron 5 078
MPa, 4 715 MPa, 5 824 MPa y 5 586 MPa, correspondientemente (Giiray et al.,
2019). Las vigas de 3 pulg de la madera “Clethra obovata” presentan similar MOE
(14 000 MPa) que, la madera Larch del noroeste de China. Mientras que, Macedo
(2018) determiné que, las vigas de madera Pinus Pseudostrobus L de 4 pulg de
espesor tiene mayor MOE (19 495.44 MPa) que, las vigas de 2,2.5 y 3 pulg de la
madera “Clethra obovata”, pero las vigas de madera pino de 2 pulg de espesor
tienen similar MOE (13 563.45 MPa) que, las vigas de 3 pulg de la madera
“Clethra obovata”. Las vigas laminadas encoladas de pino de 3 pulg de ancho y
6 pulg de alto estudiadas por Weber et al. (2016) presentan MOE (11 361.53 MPa
a 12 172.30 MPa) mayor que, las vigas de 2 pulg, y 2.5 pulg de 1a madera “Clethra
obovata”, pero menor que, las vigas de 3” de peralta en escala 0.5, por tanto,
representan a vigas de 6 pulg de alto. En cambio, las vigas de 2 pulg de peralte de
madera Achuni caspi de Huanuco presenta mayor MOE (15 880.59 MPa) que, la
madera “Clethra obovata”. Asi mismo, las vigas analizadas por Quispe (2021)
también tenian un factor de escala de 0.5, es decir ensay6 vigas de 2 pulg x 2 pulg,
en representacion de vigas de 4 pulg x 4 pulg. de madera Shihuahuaco y Quinilla

en Ucayali, pero en ambos casos, presentaron MOE (14 821.18 MPa y 16 888.44
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MPa) superior al de las vigas de 2 pulg de peralte de la madera “Clethra obovata”
(representacion escala de las vigas de 4 pulg de peralte), no obstante, clasificaba
preliminarmente en el grupo A, tal como las vigas de 3 pulg de peralte de la
madera “Clethra obovata” segin la norma E.010 (MVCS, 2006).

Figura 62

Modulos de Elasticidad de la Madera “Clethra obovata”

== MOE (Mpa) e Grupo A > 12748 Mpa esss==Grupo B > 9806 Mpa Grupo C> 8826 Mpa
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La resistencia a flexion de la madera “Clethra obovata” (Conchana) en
vigas macizas de peraltes 2, 2.5 y 3 pulg en estado humedo era 47.81 MPa, 53.97
MPa y 60.04 MPa, y en estado seco era 52.01 MPa, 58.24 MPa y 65.20 MPa,
correspondientemente, siendo superiores a los de la madera Cordia alliodora del
centro poblado San Miguel de Jaén que, alcanzaba 25.16 MPa (Fernandez et al.,
2019), de la madera pino de la Granja Porcon Cajamarca que, alcanzaba 45.98
MPa (Narvaez, 2018), de la madera pino radiata en Cajamarca que, alcanzaba
37.46 MPa (Bueno, 2017) y de la madera pino clase k24 analizado por Prokhorov
(2019) cuyas vigas de 47x7” y 87x4” era 3892 MPa y 24.81 MPa,
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respectivamente, con deflexiones de 45 y 50 mm, mientras que, la madera
“Clethra obovata” alcanzaba hasta 20 cm de deformacion en la prueba de flexion,
asi mismo aun cuando los resultados de la madera “Clethra obovata” son
superiores a los del pino, en ambos casos se demuestra que, las vigas con mayor
peralte alcanzan mayor resistencia a flexion. Similar a la resistencia a flexion de
la madera Guazuma crinita Martius de Huanuco que, alcanzaba 53.92 MPa
(Huaman, 2020), y a la madera pino de Cajamarca que, alcanzaba 52.01 MPa
(Guarniz, 2020), por tanto, en ambos casos la madera presenta mediana resistencia
a flexion, y similar a la madera tornillo de dos depdsitos de Huanuco que,
alcanzaban 63.94 y 61.26 MPPa de resistencia a flexion. Pero, inferior a la
resistencia a flexion de la madera Shihuahuaco y Quinilla de Ucayali (Quispe,
2021) que, presentaba 96.11 MPay 97.87 MPa, correspondientemente para vigas
de 2 pulg de peralte en estado humedo. Asi mismo, la madera “Clethra obovata”
también presenta menor resistencia a flexion que, las vigas de 2 pulg de peralte de
la madera Achuni caspi de Huanuco que, alcanzaba 91.40 MPa.

El esfuerzo admisible a flexion de la madera “Clethra obovata”
(Conchana) en vigas macizas de peraltes 2, 2.5 y 3 pulg en estado hiimedo era
14.97 MPa, 16.90 MPa y 18.79 MPa, por lo que, en todos los casos se clasifican
dentro del grupo B de la norma E.010 (MVCS, 2006), pero a mayor peralte mayor
esfuerzo a flexion tal como, en el estudio de Prokhorov (2019). En cambio, la
madera Shihuahuaco y Quinilla de Ucayali (Quispe, 2021) se clasifica en el grupo
A de la norma E.010 (MVCS, 2006), tal como, la madera Achuni caspi de
Huanuco, que, alcanza esfuerzo admisible a flexion de 20.70 MPa (Ruiz. 2020),
y las vigas macizas en Cajamarca de 4 pulg x 8 pulg que, alcanzaban esfuerzo

admisible de 21.79 MPa (Edquén, 2022), pero en este caso la madera estaba seca
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(humedad menor a 12%) lo que, explica los mayores esfuerzo admisibles que, si
son comparados con las vigas de 2 pulg x 3 pulg de madera “Clethra obovata”
son similares ya que, alcanza 20.61 MPa, aun cuando esta madera presentaba
humedad de 18.49%. Pero, ademas, la madera “Clethra obovata” (Conchana)
tiene esfuerzos admisibles mas altos que, la madera pino de Cajamarca, eucalipto
de Junin y tornillo de Ucayali que, alcanzaban 8.19 MPa, 9.94 MPay 11.16 MPa
para vigas de 3.5 pulg x 4.5 pulg, y 8.41, 10.17 y 11.41 MPa para vigas de 4 pulg
X 5 pulg, respectivamente (Parra, 2019). Y similares a las vigas de 2 pulg de
madera tornillo en Hudnuco que, alcanzaban esfuerzos admisibles de 14.96 MPa,
por lo que, tal como, la madera “Clethra obovata” se clasificaban en el grupo B
de lanorma E.010 (MVCS, 2006), siendo asi, presentan una capacidad estructural
media y pueden utilizarse en la construccion como vigas y pilares previo disefio y
verificacion estructural.

Figura 63

Esfuerzo Admisible a Flexion de la Madera “Clethra obovata™
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Del estudio se ha determinado que, la seccion transversal influye en las
propiedades mecanicas y elasticas de la madera “Clethra obovata” generando
incremento en el modulo de elasticidad (MOE) y esfuerzos admisibles a mayor
peralte (27, 2.5y 3”) pero en todos los casos clasificandose dentro de la categoria
B segtn la norma E.010 (MVCS, 2006), que, clasifica preliminarmente a la
madera por la densidad basica y el MOE, pero que, la categoria definitiva la ocupa
con el analisis del esfuerzo admisible. Igualmente, Osuna-Sequera et al. (2020)
determind que, la seccion transversal de la madera influye en sus caracteristicas
mecanicas y elasticas, pero encontré mayor variabilidad por el espesor o ancho de
la viga, que por el peralte, en cambio, en la presente investigacion se han analizado
todas las vigas a un ancho base igualitario, a fin de que, la tnica variante fuese el
peralte, por lo que, para futuras investigaciones se podria considerar variar el
ancho de la viga, asi mismo, dichos autores dieron como seccion transversal
nominal representativa a 6”x8” en cambio en la presente investigacion
considerando que, las vigas fueron afectadas por un factor de escala de 0.50 por
las limitantes en el laboratorio donde se realizo los ensayos, se ha considerado
como seccion transversal representativa para la construccion de edificaciones de
hasta 5 m de luz libre en el distrito de Choropampa a las vigas de 4”x6” (ver
capitulo V formulacion de la propuesta), siendo la seccion transversal menor a la
analizada por Osuna-Sequera et al. (2020) por lo que, para futuras investigaciones
también se recomienda analizar secciones transversal mayores de vigas, no
obstante, para ello se requeriria buscar un laboratorio con el equipamiento
necesario; aun asi cabe recalcar que, en el caso de la madera “Clethra obovata” a
pesar del incremento de la capacidad mecanica sigue manteniendo su clasificacion

estructural (grupo B) segtin la norma E.010 (MVCS, 2006), por tanto, al momento
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de disefiar se deben utilizar los datos minimos dados por la norma E.010 (MVCS,
2006) para el grupo de clasificacion de la madera, a fin de que, se trabaje con el
caso mas critico para garantizar la seguridad estructural de una edificacion con
vigas de madera.

Tabla 34

Propiedades Fisicas, Elasticas y Mecanicas de la Madera “Clethra obovata”™

Humedad Densidad

MOE Resistencia a Esfuerzo
Vigas en vigas basica (Mpa) flexion (MPa) admisible (Mpa)
(%) (g/cm3)
Vigas humedas
2" 32.15 1.07 7387.64 47.81 14.97
2.5" 35.51 1.00 9914.27 53.97 16.90
3" 35.43 1.02 14134.59 60.04 18.79
Vigas secas
2" 14.99 9811.26 52.01 16.28
2.5" 16.48 11344.46 58.24 18.23
3" 18.49 15085.60 65.20 20.61
Norma E.010 (MVCS, 2006)
Grupo A >30 >0.71 >12748 >20.6
Grupo B >30 >0.56 >9806 >14.7
Grupo C >30 >0.4 >8826 >9.8

Finalmente, se resaltan las loables caracteristicas fisicas, mecanicas y
elasticas de la madera “Clethra obovata” de la comunidad de Comugan, distrito
de Choropampa, que, se enmarcan entre la categoria B y A de la norma E.010
(MVCS, 2006), por tanto, se puede utilizar como vigas macizas de 4 pulg x 6 pulg
en la construccion de viviendas, con luz libre menor a 5 m, pero para comprobar
ello, en el capitulo V se ha considerado plantear el modelo 3D de una vivienda de
adobe con vigas, tijerales y cerchas de madera “Clethra obovata” de la categoria

B de la norma E.010 (MVCS, 2006).
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4.3.

Contrastacion de hipotesis

En el programa Minitab 21 se ha verificado la normalidad de los datos del Anexo
F. Luego con la finalidad de verificar la hipdtesis nula (Ho) o alternativa (H1); a
un nivel de confianza del 95%, con un nivel de significancia de 0.05, donde se
acepta Ho si el valor p es mayor a 0.05, caso contrario se rechaza; se ha aplicado
inicialmente la prueba ANOVA verificando si existe o no influencia en el esfuerzo
admisible de la madera al variar el peralte, troza, estado de humedad (Tabla 35),
determinando que, las propiedades mecanicas de la madera se ven influenciadas
por el peralte y por el estado de humedad, pero no por la troza (Tabla 36).
Finalmente, para verificar H1 y Ho se ha aplicado la prueba T-student, tomando
como prueba de control cada rango minimo dado por la norma E.010 (MVCS,
2006) para clasificar a la madera en el grupo B. Con lo que, se ha logrado verificar
que, se rechaza Ho, y se acepta H1, por tanto, la madera Clethra obovata, llamada
“Conchana” cumple con el RNE norma E.010 (MVCS, 2006) como una madera
del grupo B para uso estructural, asi mismo, la madera tiende a incrementar sus
propiedades mecanicas al acrecentar la dimension del peralte, pero en todos los
casos mantiene la categoria B de la norma E.010 (MVCS, 2006).

Ho: Las caracteristicas fisicas, mecanicas y elasticas de la madera Clethra
obovata, llamada “Conchana” no cumple con el RNE norma E.010 (MVCS,
2006) como una madera del grupo B para uso estructural.

H1: Las caracteristicas fisicas, mecanicas y elasticas de la madera Clethra
obovata, llamada “Conchana” cumple con el RNE norma E.010 (MVCS, 2006)

como una madera del grupo B para uso estructural.
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Tabla 35

Informacion de Factores de Andlisis en las Propiedades de la Madera

Factor Tipo Niveles Valores

Peralte Fijo 3 2.0;2.5;3.0

Troza Fijo 3 a;b;c

Estado de humedad Fijo 2 seco; humedo
Tabla 36

Analisis de Varianza ANOVA

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Peralte 2 142.384 71.1920 705.26 0.000
Troza 2 0.031 0.0155 0.15 0.858
Estado 1 27.295 27.2949 270.39 0.000

Error 48 4.845 0.1009

Total 53 174.555

Nota: valor p < 0.05 se rechaza Ho y se acepta H1 (Las medias son diferentes).

Tabla 37

Medias de los Esfuerzos Admisibles segun Peralte de Viga

Peralte N Media Desv.Est. IC de 95%

2.0 18 15.625 0.728 (15.249; 16.000)
2.5 18 17.563 0.808 (17.187; 17.939)
3.0 18 19.602 0.843 (19.226; 19.977)

Desv.Est. agrupada = 0.794233

Tabla 38

Resumen del Modelo Lineal General

S R-cuad. R-cuad. (ajustado) R-cuad. (pred)

0.317718 97.22% 96.94% 96.49%
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Figura 64

Relacion entre Peralte y Esfuerzo Admisible Promedio de las Vigas de Madera
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 65

Relacion entre el Peralte y el MOE Promedio de las Vigas de Madera
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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Porcentaje

Frecuencia

Figura 66
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Tabla 39
Prueba T-Student para La Madera “Clethra Obovata™
Propiedad fisica, elastica, Valor
Prueba de hipotesis Valor p
mecanica de la madera T
Ho: p <=0.55 g/cm3
Densidad basica 5.12 0.000
Hi: p>0.56 g/cm3
o . Ho: n <= 14.7 MPa
Esfuerzo admisible a flexion 11.73 0.000
Hi: p>14.7 MPa
Ho: p <=9806 MPa
MOE 4.05 0.000
Hi: p> 9806 MPa
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5.1.

CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

[1] Las caracteristicas fisicas de la madera “Clethra obovata” (Conchana),

estan representadas por su densidad basica, que, en este caso, representa
un valor promedio de 1.01. gr/cm3, categorizandola en el grupo A (>
0.71), segtin lanorma E.010 (MVCS, 2006). Otro parametro fisico ha sido
determinar la humedad de esta madera en su estado de aserrin, el mismo
que alcanz6 un 76.9% de humedad para vigas de 2, 2.5 y 3 pulgadas, en
estado humedo, pero para las mismas dimensiones y en estado seco, el

contenido de humedad ha variado entre 12 a 20% de humedad.

[2] Los moddulos de elasticidad (MOE) promedio a flexion estatica de la

madera “Clethra obovata” en vigas macizas de peraltes 2, 2.5 y 3 pulg, en
su estado humedo son: 7 387.64 MPa, 9 914.27 MPa, y 14 134.59 MPa,
respectivamente, alcanzando la clasificacion C, B y A segun la norma

E.010 (MVCS, 2006), por tanto, a mayor peralte mayor MOE.

[3] Los esfuerzos mecanicos de resistencia a flexion estatica de la madera

“Clethra obovata™ en vigas macizas de peraltes 2, 2.5 y 3 pulg, en su
estado huimedo fueron: 47.81 MPa, 53.97 MPay 60.04 MPay, en su estado
seco fueron: 52.01 MPa, 58.24 MPay 65.20 MPa, respectivamente. Por lo
que, el esfuerzo admisible a flexion estatica de la madera “Clethra
obovata” en vigas macizas de peraltes 2, 2.5 y 3 pulg, en su estado humedo
fueron: 14.97 MPa, 16.90 MPay 18.79 MPa, por lo que, en todos los casos

se clasifican dentro del grupo B de lanorma E.010 (MVCS, 2006). Siendo
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5.2.

esta consideracion final, la que clasifica a la madera “Clethra obovata”

(Conchana) en la categoria B de 1a Norma E 010 (MVCS, 2006).

Recomendaciones.

Se recomienda utilizar vigas de 4 x 6 pulg de madera “Clethra obovata”
de la comunidad de Comugan del distrito de Choropampa para la construccion de
viviendas con luces libres menores a 5 m [ver capitulo V], debido a que, tienen
mejores propiedades mecanicas y elasticas, no obstante, se sugiere que, para
futuras investigaciones se analicen mayores variaciones de la seccion transversal
como, peraltes més altos, y/o anchos de base mayores de vigas de madera, o
plantear el analisis de vigas laminares con la madera “Clethra obovata” o con

otros tipos de madera autoctonas del ambito local de la provincia de Chota.
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Anexo A. Matriz de consistencia

CAPITULO VII. ANEXOS

Tesis: Caracterizacion fisica, mecanica y elastica de la madera “Clethra obovata”, utilizada como viga maciza en construcciones de viviendas,

Choropampa, Chota.

Tesista: Lenin Sanchez Bravo

For;:‘l;:?lgr?ll; a Objetivos Hipotesis Variable Dimension Indicador Metodologia
(Cuales son las Objetivo general Las Seleccion de Superficie
caracteristicas Determinar las caracteristicas fisicas, caracteristicas muestras Numero de arboles Enfoque:
fisicas, mecanicas y mecanicas y elasticas de la madera “Clethra fisicas, VI: ., Peralte Cuantitativo
elasticas de la obovata”, denominada “Conchana”, usada mecanicas y Viga maciza Seccion Ancho Tipo: Aplicada
madera Clethra como viga maciza en la construccion de elasticas de la transve.rsal de Area Nivel: Explicativo
obovata, llamada  viviendas dentro del distrito de Choropampa, madera Clethra las vigas Momento de inercia Disefio: Causal
“Conchana” que s Chota, utilizando los alcances de la Norma obovata, Humedad simple
utiliza como viga E010 (MVCS, 2006). Ilamada Propiedades gravimétrica Poblacion: seis (6)
maciza en la Objetivos especificos “Conchana” fisicas Densidad basica arboles de la madera
construccion de [] Determinar las caracteristicas fisicas dela ~ cumple con el Humedad en vigas _ “Clethra obovata” del
v1v1enc.1as.dentr0 del madera “Clethra obovgta” (Conchana), RNE norma vD: ) Propiedades ] ] B bosque de Comugan
distrito de usada como vigas macizas, Choropampa. E.010 (MVCS, Caracterizacion mecanicas Resistencia a flexion en Choropampa
Choropampa, L] Determinar los modulos de elasticidad a 2006) como  fisica, mecanica Modulo de Muestra: 54 vigas
considerando que  flexion estatica de la madera “Clethra una madera del Y elastica de la Propiedades clasticidad macizas de madera
esta, no esta obovata” (Conchana) en vigas macizas, grupo B para madera elasticas Deflexion “Clethra obovata”
reportada dentro del  Choropampa. uso estructural. “Clethra Esh con variacion de
RNE como una L) Determinar las caracteristicas mecéanicas obovata” ¥ ge?lflc) 5 Flexion peralte de 2, 2.5y 3
madera de usos (esfuerzo a flexion estatica) de la madera admisibles loxid pulg en estacio 'seco y
estructurales? “Clethra obovata” (Conchana) en vigas Modelamiento F (?:rlt(::n himedo.
macizas, Choropampa. estructural -,
Deflexion
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Anexo B. Glosario de términos bdsicos
Contenido de humedad. Contenido para el cual la madera no gana ni pierde humedad
cuando esta rodeada de aire. Por esta razon es recomendable llevar a cabo el secado de la
madera seglin las condiciones especificas del lugar donde va a ser emplazada (Sanchez y
Ramirez, 2005, p. 22).
Densidad basica. Es una de las propiedades fisicas mas estudiadas e indicadora de la
calidad y el rendimiento de la madera, dependiendo su variacion dentro y entre individuos
de factores como la edad, el sitio y el tratamiento silvicultural (Arango et al., 2001).
Esfuerzo admisible. Son los esfuerzos de disefio del material para cargas de servicio,
definidos para los grupos estructurales (MVCS, 2006).
Especie forestal. Todo vegetal perenne y de estructura lefiosa que proporciona madera,
y que puebla la tierra para satisfacer las necesidades esenciales de hombres y animales
(Ministerio de Agricultura, 2005, p. 52).
Flexion estatica. Resistencia alcanzada al aplicar dos cargas centradas sobre la pieza con
una distancia entre los soportes de apoyo de 18 veces la altura de la cara (h) (Hermoso,
2001, p. 22).
Madera. Es uno de los principales recursos renovables en el mundo cuya utilizacion se
realiza a gran escala. Historicamente es uno de los materiales mas utilizados por el
hombre en diversas actividades: una de ellas la construccion; basicamente porque sélo
con aquella se puede construir una vivienda integramente, es decir, sin la intervencion o
combinacion de otro material (Romero, 2016, p. 10).
Madera aserrada. Es el mas simple de los productos de madera elaborada, el mas facil
de producir y el que se utiliza desde hace mas tiempo. Continua siendo la forma mas
comun de elaboracion de la madera: unos dos tercios de toda la madera en rollo elaborada

industrialmente en el mundo es aserrada (FAO, 2012).
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Anexo C. Especies agrupadas en la norma E.010 (MVCS, 2014)

En la norma E.010 (MVCS, 2014) se detallan las especies madereras que, forman parte

de la clasificacion estructural en el grupo A, B o C.

Tabla 40

Lista de especies agrupadas

Nombre
N° Grupo
Comiin Cientifico
1 Azucar Huayo Hymenaea oblongifolia
2 Estoraque Miroxylon peruiferum
3 Huacapu Minquartia guianensis
4 Pumaquiro Aspidosperma macrocarpon A
5 Quinilla Colorada Manilkara bidentata
6 Shihuhuaco marron Dipteryx odorata
7 Aguano Masha Machaerium inundatum
8 Ana Caspi Apuleia leiocarpa
9 Cachimbo Colorado Cariniana domestica
10 Capirona Calycophyllum spruceanum b
11 Huayruro Ormosia coccinea
12 Manchinga Brosimum uleanum
13 Bolaina Blanca Guazuma crinita
14 Catahua Amarilla Hura crepitans
15 Copaiba Copaifera officinalis
16 Diablo Fuerte Podocarpus rospigliosii
17 Lagarto Caspi Calophyllum brasiliense
18 Mashonaste Clarisia racemosa
19 Moena Amarilla Aniba amazénica C
20 Moena Rosada Ocotea bofo
21 Panguana Brosimum utile
22 Paujilruro Blanco Pterygota amazonica
23 Tornillo Credelinga cateniformis
24 Utucuro Septotheca tessmannii
25 Yacuchapana Terminalia oblonga

Nota: Norma E.010 (MVCS, 2014)
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Anexo D. Registro de datos vigas macizas de madera “Clethra obovata”

En el distrito de Choropampa, Chota, es donde se ha centrado la atencion de realizar la
presente investigacion, pues, se tiene conocimiento que en sus construcciones o viviendas
del ambito urbano como rural, los pobladores utilizan mucho el arbol Clethra obovata,
comunmente llamada “Conchana”, oriundo del ambito geografico de la provincia de
Chota. Una primera observacion de campo, tomando como muestra 15 familias, en cuyas
viviendas se utiliza la madera “Conchana” como material estructural, especialmente
como viga maciza, los anchos, peralte y largo, en promedio son: 10.90 cm, 11.47 cm y
4.16 m., respectivamente, tal como, se puede observar en las fichas subsecuentes que, se
muestran en este acapite.

Tabla 41

Registro de vigas macizas de madera “Clethra obovata” (Conchana)

Dimensiones de las vigas

Muestra ANCHO PERALTE LUZ LIBRE Propietario DNI
(cm) (cm) (cm)
Ml 12.00 13.50 350.00 Pepe Bravo Galvez 40426893
M2 12.00 12.00 400.00 Elver Bravo Galvez 46503292
M3 13.00 12.00 420.00 Alcivar Sanchez Vasquez 27426880
M4 11.00 11.00 450.00 Rosalina Sanchez Herrera 27426842
M5 9.50 13.00 380.00 Luis Vallejos Sanchez 27426929
M6 12.50 12.50 450.00 Christian Vallejos Bravo 71841867
M7 8.50 10.50 400.00 Olinda Sanchez Vasquez 80100336
M8 9.50 11.00 450.00 Marcial Peralta Colvaqui 27425476
M9 8.50 13.00 410.00 Violeta Caruajulca Sanchez 80100208
M10 10.00 10.00 400.00 Deysi Verastegui Peralta 43225801
MI11 12.50 12.50 400.00 Segundo Manuel Bravo Gélvez 27425230
M12 12.50 10.00 500.00 Yesy Sanchez Rodriguez 77496174
M13 11.00 9.50 310.00 Neli Sanchez Vasquez 44229057
M14 10.00 10.00 520.00 Eugenio Sanchez Véasquez 27426653
M15 11.00 11.50 400.00 Maritza Véasquez Sanchez 41472763
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES
TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N DE VIVIENDA:  .Cho..........

PROPIETARIO:  ...72F7... BEMO  EMse
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA:
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: 3.50m _ ANCHO:

FECHA: LR k2. 7020
DNI: K012k 13

DISTRITO:  Choropampa

PERALTE: 13.50ém
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N DEVIVIENDA: .0%......... o FECHA: 22~
PROPIETARIO: LEwee  eesvo  6DIVER . DNI: H6303292
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO:  Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: _H-e0 M ANCHO: (200 &om PERALTE: }2.00 &,

Fotografia 01. Vivienda construida con vigas macizas de madera Clethra obovata

Fotografia 02. Registro de medidas de la viga macizas

P
,"/'1-'-"‘;‘&/

/

FIRMA
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N°®DE VIVIENDA:  ...03% . FECHA: {
PROPIETARIO: sl ) DNL: S8,
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO:  Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: .20 ANCHO: 13 00t PERALTE: Jlcoirnn

FotograOl. Vivienda construida con vigas macizas de madera Clethra obovata

Fotografia 02. Registro de medidas de |a viga macdizas

(/ LY.

FIRMA
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N*DEVIVIENDA: ..00......... . FECHA:

PROPIETARIO: DNI: PR LA
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO:  Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: q4-50 'm ANCHO: J1 00w PERALTE: {/ . 00 tane

v . 5
nstruida con vigas macizas de madera Clethra obovata

=) |~\§

Fotografia 02. Registro de medidas de la viga macizas

" = 0 4(_9‘,'({" n r.

FIRMA
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N°DEVIVIENDA: _{4.......... , FECHA: A382.0Y
PROPIETARIO:  ~U\5.....% . DNI LTI ELY
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO:  Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: 2 50 ANCHO: 9 850 ¢ PERALTE: /300

Fotografia 02. Registro de medidas de la viga macizas

Lutls

FIRMA
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N°® DE VIVIENDA: .A..(‘[ ........ FECHA:

PROPIETARIO: A, YAUELS ORATC . eeeerssessnn DNI: !
DEPARTAMENTO: Ca;amarca PROVINCIA: Chota DISTRITO: Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: { ANCHO: [2. 508w PERALTE: )2 50 Loy

FIRMA
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES
TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N*DEVIVIENDA: .E7. ... } FECHA:

PROPIETARIO: ‘ : DNI: "
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO:  Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: Y ¥ ANCHO: &5 e PERALTE: (Y 1

Fotografia 02. Registro de medidas de la viga macizas

7 .; )! /
Szt
"FIRMA
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N* DE VIVIENDA: 4 . FECHA:

PROPIETARIO: ARG LC2AUN. . COLOBOSY DNI:

DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO:  Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: ‘1-50n ANCHO: Q.50 tam PERALTE: /] 00 tew

m/m‘l/" |

YEIRMA
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N°® DE VIVIENDA:  .L§.......... ) FECHA: 23:.08-. 7288
PROPIETARIO: NIQAEIA.... CALORICLE . GANCHED ... DNI: SeLRR2EK
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO:  Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: 8 ANCHO: 5 Stem PERALTE: 300 tauy
e S

i T i

Fotografia 01. Vivirena construid

a con vigas madizas de madera Clethra obovata

FIRMA
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N*DEVIVIENDA: ..l FECHA: 2
PROPIETARIO: REYCL... NEABSECQL LERPLIR e DNI: A
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO:  Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: §-00 ANCHO: [D-00 ba PERALTE: 1062 Caey

Fotografia 02. Registro de medidas de la viga macizas

¥ FIRMA

133



REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N°DE VIVIENDA:  .[L............

PROPIETARIO: SEE0N08 JMPRVEL  UBRPVD
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA:
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: 4.6c ™M ANCHO:

JUAE]

Fotograﬂa 01 Vmenda construida con vigas madizas de madera Clethra obovata

FECHA:
DNI:

DISTRITO:

PERALTE:

Choropampa

[L.50 ém

-

S

Fotografia 02. Registro de medidas de la viga macizas
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N* DE VIVIENDA: FECHA:

PROPIETARIO: DNI: 5 fas U1K A |
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO: Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: 500 M ANCHO: /250 Lem PERALTE: [0 004

Fotografia 02. Registro de medidas de |a viga macizas
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N° DE VIVIENDA:  ..li.......... ) FECHA:

PROPIETARIO:  NELL. SARGHET  NASGUCR o, DNI:

DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO:  Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: 3\0 ANCHO: (.00 e PERALTE: q.50

Fotografia 02. Registro de medidas de la viga madzas

NSO
FIRMA
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N° DE VIVIENDA: ./4........... FECHA: P oot s :
PROPIETARIO: LRSINIG L SANCH €L, NA3EY L. DNI: 21426530
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO: Choropampa
LOCAUDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: ) ANCHO: L . PERALTE:

——— M —

FIRMA
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REGISTRO DE DATOS VIGAS MACIZAS DE MADERA CLETHRA OBOVATA (Conchana)

1 DATOS GENERALES

TESISTA: LENIN SANCHEZ BRAVO

N° DE VIVIENDA: [ , FECHA: <ol
PROPIETARIO: ARRTEKA... YA e 2 AR e DNI:
DEPARTAMENTO: Cajamarca PROVINCIA: Chota DISTRITO: Choropampa
LOCALIDAD: Choropampa

2 DIMENCIONES DE LA VIGA MACIZA

LARGO: 4 » ANCHO: J. PERALTE: /-5 ¢

Fotografia 02. Registro de medidas de la viga macizas

J ¢

FIRMA
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Anexo E. Panel fotogrdfico

Fotografia 1. Choropampa, Chota

Fotografia 3. Tesista realizando el muestreo aleatorio en campo para la extraccion de

arboles
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Fotografia 4. Tesista girando la ruleta para determinar el sentido en el que, se dirigira para

encontrar los arboles de muestreo

Nota: Este proceso se repite hasta completar todos los arboles de muestreo.

Fotografia 6. Tala de arboles “”’Clethra Obovata”




Fotografia 9. Medida del largo de la viguetas de madera

SR - Y S £
i SR . i i
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Fotografia 10. Aserrado de las trozas para formar las vigas de ensayo

Fotografia 12. Ensayo de densidad basica
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Fotografia 13. Tamizado del aserrin para el ensayo de contenido de humedad
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Fotografia 15. Secado de Vigas de Madera
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Fotografia 17. Vista del ingreso al laboratorio de mecanica de materiales de la

Universidad Nacional de Trujillo
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Fotografia 20. Ensayo de flexion de la viga de madera del arbol N° 2

| | ; X
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Fotografia 23. Ensayo de flexion de la viga de madera del arbol N° 5

Fotografia 24. Ensayo de flexion de viga de madera del arbol N° 6

\ [ i i) i
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Tabla 42

Datos para la Prueba de Hipotesis

Anexo F. Datos de prueba de hipdtesis

Cédigo Peralte Arbol Troza Muestra Estado MOE Fsfuerzo admisible
(Mpa) (Mpa)
2TlalS 2 1 1 1 9803.44 16.47
2T1b2S 2 1 b 2 1 9880.99 16.49
2T1c3S 2 1 c 3 1 9339.62 16.02
2T2a4S 2 2 a 4 1 10007.35 16.76
2T2b5S 2 2 b 5 1 9859.45 16.20
2T2c6S 2 2 c 6 1 9889.60 16.26
2T1a7S 2 1 a 7 1 9800.57 15.90
2T1b8S 2 1 b 8 1 9846.52 16.45
2T1c9S 2 1 c 9 1 9873.81 15.98
2T2al0H 2 2 a 10 2 7162.67 14.80
2T2bl11H 2 2 b 11 2 7383.81 14.83
2T2c12H 2 2 c 12 2 7416.84 14.80
2T1al3H 2 1 a 13 2 7365.15 15.54
2T1bl4H 2 1 b 14 2 7362.27 14.97
2T1cl5H 2 1 c 15 2 7392.43 15.03
2T2al6H 2 2 16 2 7447.00 14.74
2T2b17H 2 2 b 17 2 7581.98 15.23
2T2c18H 2 2 c 18 2 7376.63 14.76
2.5T3alS 2.5 3 a 1 1 11562.13 18.46
2.5T3b2S 2.5 3 b 2 1 11169.65 17.56
2.5T3c3S 2.5 3 c 3 1 11347.13 18.06
2.5T4a4S 2.5 4 4 1 11153.91 18.65
2.5T4b5S 2.5 4 b 5 1 11294.17 18.20
2.5T4c6S 2.5 4 c 6 1 11324.23 18.24
2.5T3a7S 2.5 3 a 7 1 11375.76 17.43
2.5T3b8S 2.5 3 b 8 1 11424.42 18.40
2.5T3c9S 2.5 3 c 9 1 11448.75 19.07
2.5T4al0H 2.5 4 10 2 9746.97 16.91
2.5T4b11H 2.5 4 b 11 2 9965.95 16.58
2.5T4c12H 2.5 4 c 12 2 9857.18 17.08
2.5T3al3H 2.5 3 a 13 2 9951.64 16.97
2.5T3b14H 2.5 3 b 14 2 9947.35 17.22
2.5T3c15H 2.5 3 c 15 2 9977.40 17.26
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MOE

Esfuerzo admisible

Cédigo Peralte Arbol Troza Muestra Estado
(Mpa) (Mpa)
2.5T4al6H 2.5 4 a 16 2 9887.23 16.45
2.5T4b17H 2.5 4 b 17 2 9934.46 17.24
2.5T4c18H 2.5 4 c 18 2 9960.23 16.35
3T5alS 3 5 1 1 14709.72 20.48
3T5b2S 3 5 b 2 1 14498.92 20.36
3T5¢3S 3 5 c 3 1 14819.45 20.33
3T6a4S 3 6 a 4 1 15199.18 20.24
3T6b5S 3 6 b 5 1 14908.97 20.60
3T6c6S 3 6 c 6 1 14939.29 20.34
3T5a7S 3 5 7 1 15863.34 20.40
3T5b8S 3 5 b 8 1 15038.91 20.47
3T5¢c9S 3 5 c 9 1 15792.59 20.46
3T6al0H 3 6 a 10 2 14078.77 18.49
3T6bl1H 3 6 b 11 2 13869.41 18.81
3T6c12H 3 6 c 12 2 14188.50 18.64
3T5al3H 3 5 a 13 2 14569.67 19.13
3T5b14H 3 5 b 14 2 14279.46 18.75
3T5c15H 3 5 c 15 2 14308.33 18.79
3T6al6H 3 6 a 16 2 13788.56 18.85
3T6b17H 3 6 b 17 2 14409.40 18.92
3T6c18H 3 6 c 18 2 13719.25 18.76

Estado: 1 Seco, 2 Himedo
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Anexo G. Diseiio de una vivienda de adobe con techo de madera
G.1. Descripcion del proceso de disefio
Se ha disefiado una edificacion de adobe con techo de madera “Clethra obovata”,
denominada “Conchana” de Comugan, Choropampa, para ello, se han disefiado, tijerales,
correas, armaduras, y lo mas resaltante en el estudio las “vigas macizas” con las
propiedades fisicas, mecanicas y elasticas de la clasificacion B segin la norma E.010
(MVCS, 2006). El modelo corresponde a una edificacion unifamiliar de dos niveles, de
5.20 x 16 m con acceso al segundo piso con dos escaleras independientes, como se detalla
en los planos arquitectonicos [ver anexo].
Figura 67
Vista en Planta de la Vivienda de Adobe — Techo de Madera “Clethra Obovata”

B &) &S 7T &)

o.40 3z 3.23 o,
| E ‘I | Vemda cemento puiide ’| ‘I Vemda cemento pulide

|
COCINA

Cement pulido
a:

~ |SALA PRINCIPAL

Cemanto pulido

s DORMITORIO 1 ||/}

g \—J Ceg‘mu::ud:
E 20
&
E B = -*@. RIEIL R
o | 8,
1 sF W i = - = i e e I I
= 2 = it : =
: " [ L;- b i l
L e i B N 1

Nota: ver planos en anexos.

150



Figura 68

Vista en Perfil de la Vivienda de Adobe — Techo de Madera “Clethra obovata™

!
\

18

A ‘\] I

20

2

Definida la arquitectura de la edificacion se ha procedido a verificar el analisis estructural,
de tal forma que, se realicen las modificaciones competentes al modelo arquitectonico
para que, cumpla los lineamientos estructurales. La verificacion de la edificacion de
adobe (muros) se ha planteado en base a la norma E.080 (MVCS, 2017) verificando los
limites geométricos de muros y vanos (ver Anexo G.2), para luego modelar la edificacion
en el programa ETABS 2019.

Figura 69 Verificacion Geométricas de Muros y Vanos segun la Norma E.080

L == BT

Donde:
b a b e L; 32m
’ 1. e: 0.4m
0.40 1.30 0.60 1.30 |0.40| b: 1.3m
i 1 T i 1 1 h: 24m
L 320
Fuente:Verificacion del modelo segiin Norma E0.80
Ancho de vanos: Borde Libre:
- i - 3e = b = Se
3 1.2 1.3m 2 ok
a: 1.07
ok V- L+125H = 17.5e
6.2 = 7 ok
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Luego, en el programa ETABS se ha modelado la edificacion de adobe, donde las

propiedades del adobe se consideraron segun los requisitos minimos de la norma E.080

(MVCS, 2017) dandole peso especifico de 1.6 ton/m3, MOE 65000 ton/m2, y modulo de

poisson 0.25. Mientras que, para el techo de madera se predimensionaron elementos

estructurales como correas, armadura, y vigas considerando la luz libre més extensa (4.80

m) en la vivienda, y tomando como caracteristicas fisicas, mecanicas y elasticas a las

propiedades del grupo B de la norma E.010 (MVCS, 2006).

Figura 70

Secciones de Madera para Techo

3 Frame Section Property Data
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Tabla 43

Predimensionamiento de Elementos de Madera

Dimension Real b x h

Elemento de madera

Equivalente Comercial b x h

(cm) (pulgadas)
Cumbrera 15x 15 6"x6"
Varas 5x 10 2" x 4"
Armadura 10x 10 4" x 4"
Correas 5x7.5 2" x 3"
Dinteles 15x 15 6"x 6"
Milla 10x 10 4" x 4"
Vigas 10x 15 4"x 6"

Se asignan las vigas de madera, el entablado, las cerchas, y las armaduras longitudinales

planteando una conexion articulada. Y se realiza el chequeo de la edificacion, para iniciar

con la asignacion de cargas.

Figura 71

Colocacion de Varas y Correas de Madera en el Modelo de la Edificacion

Frame Assignment - Insertion Point

Cardinal Poirt

2 (Bottom Center) |
[ Miror about Local 2
[ Miror abiout Local 3
Frame Joint Offsets from Cardinal Point
Coordinate System | Local ~|
Endd End-J
(O | O

Do not transfor frame stffness for offsets
from certroid for non-P/Tflocrs

| Reset Defeuts |

[ ok | [ ame | [ rom |

Se ha realizado inicialmente el metrado de cargas (carga viva y carga muerta) que,

soportara el techo de madera, y luego se han asignado las mismas.
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Tabla 44

Cargas en Primer Piso

Peso Unitario Peso Total
Piso Descripcion Cant/m2 Peso por m2
(kg) (kg/m2)
Carga muerta

- Acabados 100
125

PISO 1 - Cielo raso 25

Carga viva

- Cuartos 200

Tabla 45

Cargas de Techo

Largo (m) Ancho (m) Espesor (mm)
Cobertura de Teja Andinas

Peso aprox (kg)

1.14 0.72 5 8.4
Descripcion Cant/m2 Peso Peso por m2 Peso Total
Unitario (kg) (kg/m2)
Carga muerta
- Cobertura de
TECHOS Teja Andinas 0.82 8.40 1023 1023
Carga viva de techo
- Techos de
coberturas
livianas 30
Tabla 46
Carga por Area Tributaria en 0.30 m
La carga se ha aplicado como carga distribuida
carga Muerta 10.23 kg/m2
Ancho tributario. 0.3 m
Carga uniforme distribuida. 3.1 kg/m
carga Viva 30.0 kg/m2
Ancho tributario. 0.3 m
Carga uniforme distribuida. 9.0 kg/m
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Tabla 47

Carga por Area Tributaria en 1.00 m

La carga se ha aplicado como carga distribuida

carga Muerta 10.23 kg/m2

Ancho tributario. 0.80 m
Carga uniforme distribuida. 8.19 kg/m
carga Viva 30.0 kg/m2

Ancho tributario. 0.80 m
Carga uniforme distribuida. 24.0 kg/m

Tabla 48

Carga por Area Tributaria en 0.80 m

La carga se ha aplicado como carga distribuida

carga Muerta 10.23 kg/m2

Ancho tributario. 1.00 m
Carga uniforme distribuida. 10.23 kg/m
carga Viva 30.0 kg/m2

Ancho tributario. 1.00 m
Carga uniforme distribuida. 30.0 kg/m

Figura 72

Asignacion de Cargas en las Vigas de Madera de la Edificacion
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Figura 73

Asignacion de Cargas en la Armadura de Madera de la Edificacion

Se ha verificado la pseudoaceleracion del espectro de dafio sismico segin la norma E.030
(MVCS, 2018). Con la norma E.020 se han planteado las combinaciones de carga para el
disefo de esfuerzos admisibles utilizando la carga muerta (D), la carga muerta (D) mas
la carga viva (L), la carga muerta (D) mas el 0.70 de la carga sismica, y la carga muerta
(D) mas la carga viva (L) mas 0.70 de la carga sismica. El entablado no sé discretiza
porque es de tipo membrana. Luego se asigna el diafragma flexible como indica la norma
E.030 (MVCS, 2018), y se comprueba el analisis modal, verificando que, los dos primeros

modos son de traslacion y el tercero es rotacion.
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Tabla 49

Criterios para el Modelamiento

item Descripciéon Simbolo  Valor Observacion
1 Factor de zona Z 0.25 Zona 2 - Choropampa
2 Factor de uso y categoria U 1 C : Vivienda
3 Factor de suelo S 1.2 Tipo II
4 Coeficiente Sismico C 0.15 Zona 2
5 Factor de Irregularidad en altura Ia 1 Regular
6 Factor de Irregularidad en planta Ip 1 Regular
) ) ) Rx 1 Adobe
7 Coeficiente de reduccion sismica
Ry 1 Adobe
Figura 74
Espectro de Pseudoaceleracion
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Figura 75

Primer Modo de la Edificacion

Figura 76

Segundo Modo de la Edificacion
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Figura 77

Tercer Modo de la Edificacion

3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.126002768972351

Ahora finalmente realizamos la comprobacion estructural del techo de madera utilizando
como base el modelo planteado anteriormente en el programa ETABS 2019. Para la
armadura se ha considerado una pendiente de 18.3°, y se verifica la resistencia de correas
de 2” x 3” a flexion, corte y deflexion, determinado su cumplimiento en la hoja de calculo
[ver anexo (G.3]. Para la armadura se han calculado las longitudes de momento y las
longitudes efectivas, estimando los momentos flectores y realizando el disefio del
elemento por flexo — compresion, dando como resultado barras superiores A y B de 4” x
4”, barras inferiores en E de 4” x 6, barras interiores C de 4” x 4” y barras interiores D

de 4” x 4” [ver anexo J].
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Figura 78

Diagrama de Momentos en Correas

Deflecton (Gown <)

1 End Jt 307 JEndJt3zg 030eem
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Figura 79

Dimensiones de la Armadura

254 ' 195

L1: 195 ! L2: 254
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Figura 80

Momentos Flectores en Armaduras

Para el disefio de vigas macizas, que, es el principal elemento de interés en la presente
investigacion, se ha planteado un disefio por flexion y corte, tomando en cuenta las
propiedades mecanicas y elasticas dadas en la norma E.010 (MVCS, 2006) para el grupo
B, considerando que, todas las vigas analizadas en las pruebas de laboratorio alcanzan
esta clasificacion. Se ha planteado el disefio de la viga en la luz libre mas extensa siendo
esta de 4.8 m, en la cual se colocaron vigas de 4” x 6” que, cumplieron con el analisis a
flexion, corte y deformacion [ver anexo 1.

Figura 81

Vista de las Vigas de Madera en la Vivienda
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Figura 82

Momentos en Vigas de Madera

I3 Diagram for Beam B10 at Story Piso N1 (Viga - 4" x 6 b
Load Case/Load Combinaton End OffsetLocaton
Olositos /@ loatCintisin. (O sniiCone [ RO —
B = I e | 135000 o
Length (795,000 o
Component Display Locaton
Major (V2 and M3) 5 © Show Max O Scroll for Values.

Shearv2

28772kt
at175.000 em
Homent U3
-24918.45 kgtcm
at175.000 om

Deflecton (Down +)
1End Jt 44 | JEndut s Desen

~_|

O Asoute O @ o

| et

Figura 83

Vista 3D de la Vivienda de Adobe con Techo de Madera
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G.2. Comprobacion geométrica de las dimensiones de los muros de adobe
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Limites Geométricos de muros y vanos
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Fuente:Verificacion del modelo segun Norma E0.80

Ancho de vanos:

Borde Libre:
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3e < b < 5e
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1)
V)

Aplicada al

Verificacion Formula Modelo Cumple
modelo
Elemento de arriostre c=3e Minimo 1,84 Si
0,66m
Longitud del muro entre L<l2e Miximo2.64 2,06 si
arriostres verticales
Ancho de vanos a<L/3 Miximo 0,61 0,46 Si
Borde libre Je<b=5e 0,66=b=1,1 0,68-0.8 Si
Tabla 4.3 - Verificacion del modelo segiin Norma E0.80)
-
ec2e ¢ a
aslL/3
3e<bs5Se b b

L+1,25H<17,5e

N

(interior)

Interior de
edificacion

Muro transversal

Contrafuerte (exterior)

Exterior de
edificacion
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MEMORIA DE CALCULO

Normas Usadas y Reglamantos, Manuales.

a) E .010. Reglamento de Madera b) E .020. Reglamento de Cargas
s aENEICO s 9ENCICT
NORMA E.010 - [ REGIAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
MADERA NORMA E.020
CARGAS

LIMA - PERU
2020

PUBLICACION OFICIAL

UMA - PERU
2020

PUBLICACION OFICIAL

¢) Manual de Disefio de Grupo Andina. d) E .080. Reglamento de Adobe
Qi
-, SENEICO

[ REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES |
NORMA E.080

DISENO Y CONSTRUCCION
CON TIERRA REFORZADA

LIMA - PERU
2020

PUBLICACION OFICIAL

&»

Madera a utilizar Grupo segln los esfuerzos Admisibles

Nombre : CLETHRA OBOVATA Grupo B

CHOTA, CAJAMARCA
W
AL
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CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, ‘

UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS, CHOROPAMPA,
CHOTA

PROPIEDADES FiSICAS - MECANICAS

a) Grupo estructural
Segun la normativa peruana de madera E0.10 en el articulo 5, el agrupamiento estructural esta basado

en la densidad basica y la resistencia mecanica.

L a madera: “CLETHRA OBOVATA” Pertenece al grupo : B

Densidad Basica:
Grupo Densidad Basica g/cm3
B 0.56a0.70
Fuente: Norma E.010

Densidad Basica:
Grupo Densidad Basica g/cm3

A 1.01
Fuente: Elaboracion propia
Madera : CLETHRA OBOVATA

Médulo de elasticidad:
Modulo de Elasticidad (E) (kg/cm2)
E minimo E promedio
B 75000 100000
Fuente: Norma E.010
(*): Estos valores son para madera hiumedad, y pueden ser usados para madera seca.

Grupo

Modulo de Elasticidad (E) (kg/cm2)

Grupo
E minimo E promedio
A 139897.96 144133.28
Fuente: Elaboracion propia
Madera : CLETHRA OBOVATA

Esfuerzos Admisibles
Esfuerzos Admisibkes (kg/cm2)

C —
Grupo ., Traccién Compresion ompre.5|on Corte paralelo
Flexion (fm) Perpendicular
paralela (ft) | paralela (fc//) (fv)
(fc L)
B 150 105 110 28 12

Fuente: Norma E.010
(*): Estos valores son para madera hiumedad, y pueden ser usados para madera seca.

Esfuerzos Admisibles
Esfuerzos Admisibkes

Grupo (kg/cm2)
Flexién (fm)
B 191.65
Fuente: Elaboracion propia
Madera : CLETHRA OBOVATA

(*): Estos valores son para madera himeda, y pueden ser usados para madera seca.



a)

B)

B)
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SELECCION DEL TIPO DE ARMADURA Y COBERTURA

Tipo de armadura.

La estructura tiene una luz entre sus apoyos de 2.75 m, la armadura adecuada para dicha luz es W,
asimismo sus elementos diagonales trabajan en traccién, compresidn y las montantes en compresién,
lo que permite una buena distribucién de los esfuerzos internos.

N
nj-

W

Fuente: Manual de disefio para maderas Grupo Andino

Tipo de Cobertura.

Nuestro techo que disefiamos estard expuesta netamente a cargas minimas para techos que la norma
E0.20 de cargas nos presenta, ya que en la zona del proyecto no hay nieve ni existe mucho viento, por lo
que es suficiente utilizar una Cobertura de Teja Andina de 0.5mm y con dimensiones de 1.14mx0.72m.

Cobertura de Teja Andina

Fuente: Eternit

Idealizacion.

Es decir para lugares donde existen lluvias moderadas como en nuestro caso, la inclinacion minima
es de 18.3 grados como se muestra.

Pendiente
Zona Pendiente Minima Inclinacién minima
Sin lluvias 12% 7°
Lluvias moderadas 30% 17°
Lluviosas 45% 25°

Fuente: Maestro

‘ | 255 255 | . .
\ f i : } | Pendiente 18.30° de
e
S e nuestra armadura
Y | Lon ‘
7,
4 09 o 25 a0 |
08 ) Lop
= O
2 2
= @ -
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VIVIENDA A MODELAR

VISTA 3D

VIVIENDA MODELADA EN ETABS

[One Sty [ Giobal ~ | Unts...
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CHOTA

MEMORIA DE CALCULO

VISTA 3D DE MOMENTOS

| [ 3DView Moment33Disgam (©=0) tkateml | - ) - x

SE ANALIZARA EL PORTICO CON MAYOR MOMENTO Y CORTANTE

| | Elevation View - Elevacion N5 Morment 3-3 Diagram (D + L) [kgf-cm] |
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DISENO DE CORREAS- FLEXION

a) Propiedades Mecanicas de la Madera
Eprom 100000 Kg/cm2  Mddulo de Elasticidad

fv = 12 Kg/cm2  Esfuerzo admisible a corte
fm = 150 Kg/cm2  Esfuerzo admisible a flexion
fclL= 28 Kg/cm2  Esfuerzo de compresion Perpendicular

b) Dimensiones seccién Transversal

Asumiendo
= 2ll
b 5 cm ) 2y 3"
h= 7.5 cm 3
c) Resistencia a flexion
Om = Esfuerzo actuante.
Verificacion de Esfuerso A flexion
M= 2272.78 kg. Cm Momento Flector por Combinacion de Servicio: D + L(t)
6xM Om = 48.49 kglcm2
Om = m m 48.49 kg/cm
Om < fn cumple.
48.485973 150
d) Verificacion de Esfuerzo a Corte.
L(t): Carga viva de techo
T = Esfuerzo de Corte.
V= 55.31 kg.cm Cortante por Combanacion de Servicio: D + L(t)
3%V
2xbxh
T < fo cumple
2.2124 12

d) Deflexiones maximos admisibles.
la Norma E.010 menciona que las deflexiones deben ser verificadas para los siguiente casos

A

o)

a). Combinacion mas desfavorable de cargas permanentes y sobrecargas de servicio.

b). Sobrecarga de servicio actuando solas.
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Al estimar las deflexiones maximas se debera considerar que las deformaciones producidas por
las cargas de aplicacion permanente se incremente en un 80% (Deformaciones Diferidas)

W .8D+L W
e e e — L Longitud y Deflexiones Elementos.
A Caso a) Caso b) Longitud entre caras de apoyo
L= 114 cm
Caso (a)
Al= 0.30 cm Deflexiones Carga Permanente + sSobre carga de servicio( Carga Muerta)
Caso (b)
A2= 0.21 cm Deflexiones por Sobrecarga (Carga Viva)
Caso (al 80%)
Al= 0.38 cm Deflexiones: 1.8 x Carga Permanente + Sobre carga de servicio
Limitacion de las deflexiones.
Carga actuante. Para Techos Inclinados
Carga Permanete + sobrecarga de servicio. L/200
Sobrecaergas de servicio. L/350
Fuente: Norma E.010
Deflexion admisible carga permanente Deflexion admisible carga de servicio
L L
Para carga total Apnax< m Para sobrecarga solamente Apax= ﬁ
Amax = 0.57 cm Amax = 0.33 cm
Caso (a) Al= 0.30 cm

[ 3-DView Moment3-3Diagram (0 + L) [kgf-cm] |

I3 Diagram for Beam B131 at Story Techo (Correas - 2°x 3°) X

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Conbination () Modal Case 1End | [0.000 em
el v | €0 | [1770.000 o

Length | 1770.000 om

Gompanent Display Location
Major (V2 and M3) M @® Show Max O Scrol for Values

— vy
A A A A 1 %7 ’ w0
e

A A A A A A |

Deflection (Down +)

Shear V2

Moment 3

1 End Jt 307 JEnd 328 0309 cm

s a11212000 m
N S

O Absolute (O Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Done




a)

b)

c)
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DISENO DE ARMADURAS

Propiedades Mecanicas de la Madera
Emin 75000 Kg/cm2 Moddulo de Elasticidad

fv = 12 Kg/cm2 Esfuerzo admisible a corte
fm = 150 Kg/cm2 Esfuerzo admisible a flexion

fc= 110 Kg/cm2 Esfuerzo admisible a compresidn paralela
ft= 105 Kg/cm2 Traccion paralela

Dimensiones de la armadura

L1: 195 L2: 254 2.54 1.95

Longitudes.

Luces para el Célculo de logitud para momento : L

L g': E L {3 s ‘ L: Longitud Cordon Superior
} L = mayor promedic de dos L1: 195 m
i framos consecutivos.
B . L L2: 254 m
1 L= St bt 3: 275 m
/ﬂ} la __i _és J’ .
s I: Longitud efectiva
Lot
- N 11: 2.04 m
o4 Dy + ighe 12: 267 m
&

oAl + Igh®

e . .
T e 7

Ll

(*) Estas longitudes se trabajasn de acuerdo a la barra que vas a disefiar.
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d) Resultado de fuerzas Axiales:

Fuente: Etabs.

e) Resultados de Momento Flectores:

Fuente: Etabs.

f) Disefo para todas las barras superiores (Flexo - Compresion)
En este caso se toma en referencia el tramo "A "debido a que ese elemento soporta un mayor esfuerzo.

Disefio de elemento - A : Flexo - Compresion.

- Dimensiones seccién Transversal.
b= 10 cm 4" A% 4" b: Base seccidn
h= 10 cm 4" h: Altura seccidn

- Propiedades Mecanicas.
Emin= 75000 Kg/cm2 Mddulo de Elasticidad
fc = 110 Kg/cm2 Esfuerzo admisible a compresién paralela

- Propiedades Geométricas de la Seccién
Area = 100 cm2 Area
Ix 833.3 cm4 Inercia en Eje X
Zx 166.7 cm3 Mddulo de seccion Eje X
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+ Calculo de la esbeltez (A).
En un disefio por flexocompresion primero necesitamos calcular la longitud efectiva ya que la norma
nos dice lo siguiente.

lef donde :
A= a lef = Longitud efectiva
d= es la altura de la seccién: h= 10 cm

Fuente: Norma E.010

Longitud efectiva

el disefio de elementos sometidos a compresidn o flexo-compresidén debe hacerce tomado en cuenta
su longitud efectiva.

lef= 0.4(I11 + 12) Fuente: Norma E.010
Remplazamos

1= 204 m

12 = 267 m lef = 1.884 m

Para elementos sometidos a cargas axiales de compresiéon:
La norma E.010 nos menciona, que la esbeltez debe cumplir lo siguiente

lef
A= - <50 A= 18.84 < 50 OK

r Calculo de la carga admisible (Nadm)
Identificacion de la columna

Columna intermedia: fallan por combinacién de aplastamiento y pandeo.

Ck = 0.7025 E 18.343 10< £ < Ck No Cumple
. fe

Columna larga:

Ck = 0.7025 18.343 Ck< £ <50 Cumple

fc
Carga Admisible: Para columnas largas

7T2 . Emin ‘A

dm = > 834.179 Kg
2.5(ley)
+ Modulo de Seccién
' h3
I = Iz I: Momento de inercia de la seccidn.
Z: Moédulo de seccion.
n = - b:  Base de la seccién.
2 h: Altura de la seccidn tranversal.
' bh2 c:  Distancia del plano neutro a la fibra mas alejada.
| b em e
I= 833.33 cm4

Z= 166.67 cm3 Modulo de seccion Eje X
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+ Calculo del factor de Amplificacion de momentos (Km)
Calculo de la carga critica de Euler (Ncr)

2 Epin * 1 17378.7 kg

or =T =2
(lef )

Resistencia a flexo - Compresion: Combinacién : D + L

Fuerza Axial.
4 ual
CIR
"Gl
6333
2 g
] o L
= 1)
= & % vz
,"q" %\", -
N= 458.00 kg
Momento.
L
?‘ﬁ-‘
®
3
&
.. A \
Yo o? &
-;{-‘« N ﬁ
&
o
L=
M= 38.22 kg-m
Remplazamos. 1
k,, = — = 1.0412
1-1.5 N
cr

r Para elementos sometidos a flexo-compresion se debe satisfacer la siguiente expresion.

N km ) |M|
Nadm Z fm

< 1.0 0.7082 < 1 Ok cumple

Usar seccion de 4"x 4"
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h) Diseiio para todas las barras Inferiores (Flexo - Traccion)
En este caso se tdma en referencia el tramo "E "debido a que ese elemento es la mas critica soporta

un mayor esfuerzo. Se disefia la barra "E" : Flexo - Traccidn.

Disefio de elemento - E : Flexotraccion Traccion
- Dimensiones seccion Transversal.
b= 10 cm 4"
.\ 4"X 6II
h= 15 cm 6

b: Base seccién

h: Altura seccion

- Propiedades Mecanicas. - Propiedades Geometricas de la Seccion

Emin= 75000 Kg/cm2 Area= 150 cm2 Area
fm = 150 Kg/cm2 Ix 2813 cm4 Inercia en Eje X
ft = 105 Kg/cm2 Zx 375 cm3 Mddulo de seccion Eje X
Resistencia a flexo - Traccién: Combinacion : D + L
Fuerza Axial.
B P
o
53,35
9* '53:'_? ’-;,.? é';
N=  280.52 kg
Momento.
B &
T@
[=2] (;{‘
oS »";\ &
A e, =
o - L=
M= 36.11 kg-m

r Para elementos sometidos a flexo-traccion se debe satisfacer la siguiente expresion.

N +M<10 0.082 < 1 Ok cumple
Axft Z-fn

Usar seccion de 4"x 6"
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h) Disefo de la barra interior o montantes (Traccion)
En este caso se toma en referencia el tramo "C"debido a que ese elemento es la mas critica soporta
un mayor esfuerzo. Se disefia la barra "C" : Traccién.

- Dimensiones seccion Transversal.

b= 10 cm 4" 4% 4" b: Base seccién

h= 10 cm 4" h: Altura seccién

A= 100 cm2 A: Area

Id= 236 m Id: Longitud de la barra "C"

- Calculo de la esbeltez (A).
Longitud efectiva lef=0.8(ld)

lef= 1.8852 m

- Para elementos sometidos a cargas axiales de traccidn:
La norma E.010 nos menciona, que la esbeltez debe cumplir lo siguiente

lef
£=—-<80 A= 18.85 < 80 OK
donde:
d= es labase de la seccion: b= 0.100 m

- Calculo de la carga admisible (Nadm)
Nygm =fi+A = 15000 Kg
- Debe satisfacer la siguiente expresion.
Nggm = N 15000 2 123.05 Ok cumple
Usar seccion de 4"x 4"

Se a disefiado lasbarras que se menciona a continuacion:

Barras superiores: Ay B. que tiene una seccién de 4"x 4"
Barras inferiores: E. que tiene una seccién de 4"x 6"
Barras interiores: C. que tiene una seccién de 4"x 4"

Barras interiores: D. que tiene una seccién de 4"x 4"
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DISENO DE VIGAS- FLEXION

a) Propiedades Mecanicas de la Madera

Emin 75000 Kg/cm2 Moddulo de Elasticidad
fv = 12 Kg/cm2  Esfuerzo admisible a corte
fm = 150  Kg/cm2  Esfuerzo admisible a flexion
fclL= 28 Kg/cm2  Esfuerzo de compresién Perpendicular

b) Dimensiones seccién Transversal

Asumiendo
= 4"
b 10 cm ) 4" 6"
h= 15 cm 6
c¢) Resistecia aflexién
Om = Esfuerzo actuante.
Verificacion de Esfuerso A flexion
M= 24918.45 kg. Cm Momento Flector por Combinacion de Servicio: D+L
6xM Om = 66.45 kg/cm2
Oy = = . cm
m= 2 m g
Om < fm cumple.
66.4492 150
d) Verificacion de Esfuerzo a Corte.
T = Esfuerzo de Corte.
V= 287.72 kg.cm  Cortante por Combanacion de Servicio : D+L
_ 3xV
2xbxh
T < fo cumple

2.8772 12
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Deflexiones maximos admisibles.
la Norma E.010 menciona que las deflexiones deben ser verificadas para los siguiente casos

/'y
b‘ |

[
a). Combinacién mas desfavorable de cargas permanentes y sobrecargas de servicio.

b). Sobrecarga de servicio actuando solas.

Al estimar las deflexiones maximas se debera considerar que las deformaciones producidas por
las cargas de aplicacion permanente se incremente en un 80% (Deformaciones Diferidas)

W .8D+L W

PSP PN PE TS

T h 4 4 \ 4 . 3 € A 4 \ 4 A 4 \ 4 b 4

a Caso a) ‘ Caso b) b
Caso (a)
Al= 0.53 cm Deflexiones: Carga Permanente + Sobre carga de servicio
Caso (b)
A2= 0.72 cm Deflexiones: por Sobrecarga (Carga Viva)
Caso (al 80%)
Al= 1.69 cm Deflexiones: 1.8 x Carga Permanente + Sobre carga de servicio

se observa las deflexiones al 80% (Deformaciones Diferidas)

[ Flevation View - ELEVACION N4 Moment 3-3 Diagram (18D + L) [kgf-cm] 1

Load Case/Load Combination End Offset
O Load Case @ Load Combination () Modal Case: LEnd
18D+ L - JEnd

Length

4570 85

Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ @ Show Max O Serol for Values

— —

Defiection (Down +)

Moment 3

~_1

Location
0.000 em
795.000 em

795.000 em

-883.92 kg
at175.000 em

~T7376.03 kgf-cm
at 175.000 cm

1 End Jt 44 ‘ JEndJr 45 'e88em

at 458638 cm

O spsoite O Relative to Frame Minimum (@ Relative to BeamEnds () Relative to Story Minimum

Done

X878 Y3975 Z 2625 [cm) « [ >
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Limitacion de las deflexiones.

Carga actuante. Sin cielo raso de yeso
Carga Permanete + sobrecarga de servicio. L/250
Sobrecaergas de servicio. L/350

Fuente: Norma E.010

L= 480 cm Longitud entre caras de apoyo
Deflexion admisible carga permanente Deflexion admisible carga de servicio
L L
Para carga total Anax< 55 Para sobrecarga solamente Aax= ===
250 350
Amax = 192 cm Amax = 1.37 cm
Caso (a)
Al= 0.53 cm Deflexiones: Carga Permanente + Sobre carga de servicio
7[ 3-D View Moment 3-3 Diagram (D + L) [kgf-em] 1 v >
I3 Disgram for Beam B10 at Story Piso N1 (Viga - 4 x 67) x
ot Gomod i
O Load Case @ Load Combination © Modal Case End | | 0.000 em
: o e
TR || ® e O sowvemne

— 28772 ka1
,_r——r*‘r“‘ e W 175,000 cm
24016 45 hgtecm
. at175.000 cm
3 S

Defloction (Down +)

TEnd Jt 44 JEnd gt 45 05349 cm
/\ 01458636 cm

O Absolte O Relative to Frame Minimum @) Relative to Beam Ends () Relative to Story Minimum

Homent M3,

Done.

Caso (b)
A2= 0.72 cm Deflexiones: por Sobrecarga (Carga Viva)

| [~ 3DView Moment3-3Diagiam (0+ 0 (kgf-eml |

Diagram for Beam B10 at Story Piso N°1 (Viga - 4" x 6) x
9 9
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @® Load Combination O Modal Case. End | [0.000 cm
(8 ~ [ J-End |[795.000 em
Length | 795.000 om
Component Display Location
Major (V2 and M3) v @® show Max O Scroll for Values
Shear V2
e -376.02 kgt
i 1T 20175000 cm
L,u/l/ T

Woment M3

-32617.67 kgt-em
P = a1175.000 em

Deflection (Down +)

1End Jt 44 ‘ JEnd ot a5 STEECH

T em

O Absokte O Relatve o Frame Minirum @ Relative fo BeamEnds () Relative to Sory Minimum
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SERVICIOS DE EXfLORACION GEOTECKICA, ASFALTO
Y ENSAYO DFE MATERIAILES
Ca. BRITALDO GONZALE S N 18373 PUEBLO NUEVO FERRRENAF E
RE S ICION NS O01083 2009/ DSD INODECOPI
Esvinil: lconidasnwwas botnianil.comnn R’RPFM ¥9470098 77 TELEF. O74 4563083

CODIGO OSCE N© S00901 12
LABORATORIO SEGENMA
—_—

METODO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD NTP 251.011- MADERA CLETHRA OBOVATA
SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN
CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS, CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

FECHA: Ferrefiafe mayo de 2022
MUESTRA DIMENCIONES
PESO
DENSIDAD
PERALTES onairup | VCHUMEN | muesTra 3
ARBOL | TROZA | MUESTRA | ANCHO c¢m | ALTURA cm cm3 CECh g/cm
cm g
1 a 1 3.00 3.00 10.05 90.45 91.65 1.01
TANDA 1 b 2 3.00 3.00 10.00 90.00 89.17 0.99
MUESTRAS 1 c 3 3.00 3.00 10.00 90.00 90.03 1.00
PERALTE 2.00" 2 a 4 3.00 3.00 10.00 90.00 93.44 1.04
2 b 5 3.00 3.00 10.00 90.00 95.97 1.07
3 a 6 3.00 3.00 10.00 90.00 91.55 1.02
TANDA 3 b 7 3.00 3.00 10.00 90.00 87.26 0.97
MUESTRAS 3 c 8 3.00 3.00 10.00 90.00 87.09 0.97
PERALTE 2.50" 4 a 9 3.00 3.00 10.00 90.00 95.06 1.06
4 b 10 3.00 3.00 10.05 90.45 87.68 0.97
5 a 14 3.00 3.00 10.00 90.00 91.80 1.02
TANDA 5 b 12 3.00 3.00 10.00 90.00 90.52 1.01
MUESTRAS 5 c 13 3.00 3.00 10.05 90.45 92.08 1.02
| PERALTE 3.00" : a2
3.00 \ 6 3 14 3.00 3.00 10.05 90.45 93.11 ﬁg iy
N 6 b 15 3.00 3.00 10.00 90.00 92.18 1.0 C// %)
A Luivher Flores Acosta
s Ing® Civil
CIP 155085
/ [74) wég “"
Murga Vasquez ¥

LRBORATORIS T




SERYICIOS DE EXPFLORACION GEOTECNKICA K ASFALTO
Y ENSAYO DE MATERIALES
Ca. BRITALDO GONZALES MN° 183 PUEBLOC NUEVO - FERRENAFE

RESOLUCION N° 001083 2009 /DSD-INDECOPI
y E 4564849
Emvail: leonidasmvas@hotmail.com RPM #947009877 TELEF. 074

CODIGO OSCE N° S0090112
LABORATORIO SEGENMA

METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 251.010- MADERA CLETHRA OBOVATA
SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO:  CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE
VIVIENDAS, CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION:  DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

FECHA: Ferrefiafe mayo de 2022

1. ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD-NTP 251.010
T ———————— AR EL LN ENIDO DE HUMEDAD-NTP 251.010

* MUESTRA: ASERRIN FRACCION CONTENIDA EN LA MALLA 40/60 en (gr)
* CALCULOS: Segun la NTP 251.010 se utilizé la siguiente férmula para hallar el contenido de humedad

1-m2
CH%= "2 x100
donde:
m1: masa en gramos de la muestra antes del secado en estufa
m2: masa en gramos de la muetra despues del secado en estufa
PESODELA | PESOPELA | Loer e ia PESODELA | .\ oonino
TARA TIEMPO IN| MUESTRA
TARA + RRIN | MUESTRA | segin|" (C° SEGUN bt DE
PERALTES CODIGO DE MUESTRA PESOTARA | Asermin | ASERR ANTES DEL NTP DESPU HUMEDAD
DESPUES NTP DEL SECADO
ANTES DEL SECADO (g) #51.0%0) (CHY%)
DEL SECADO 251.010) (g) m2
SECADO (g) m1
ARBOL TROZA MUESTRA (8) 649 81.66
1 2 1 19.67 31.46 26.16 1179 3,00 193.00 6.42 73.05
TANDA 1 b 19.73 30.84 26.15 11.11 3.00 103.00 = L
MUESTRAS 1 c 3 21.15 31.78 27.55 10.63 3.00 103.00 == e
PERALTE 2.00" 2 a 4 21.13 33.69 28.43 12.56 3.00 103.00 7-35 e
2 b 5 19.09 31.91 26.45 12.82 3.00 103.00 3'21 58.22
3 a 6 14.50 27.49 22.71 12.99 3.00 103.00 = e
TANDA 3 b 7 19.36 30.33 25.40 10.97 3.00 103.00 6-62 55T
SFTTE S MUESTRAS 3 ¢ 8 19.28 31.53 25.90 12.25 3.00 103.00 Lo 7 Fias \
\\\ PERALTE 2.50" 4 a 9 21.45 32.63 28.01 11.18 3.00 103.00 6'2 3| 7 <8156
R 4 b 10 18.89 30.31 25.18 11.42 3,00 103.00 - f+ :
\ 5 a 11 21.23 34.19 28.25 12.96 3.00 103.00 o . [ECTV (PP
\ 00 103.00 5.960) s Acosta
\ TANDA 5 b 12 18.68 29.96 24.64 11.28 3. : Y 5] e il 1 41
MUESTRAS 5 c 13 19.94 3a.84 28.76 14.90 300] _ 103.00 s dal= 5 sdog| OV
PERALTE 3.00" 6 a 14 18.56 31.01 25.44 12.45 3.00 103.00 b = R3] 55085
) 6 b 15 19.12 33.18 26.67 14.06 3.00 103.00 -
ouldo 5

Leo Murga Vasquez
/&a.r asqu
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METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROVECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA "CLETHRA OBOVATA", UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS, CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA: PROVINCIA CHOTA: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA Datos para calculo Ensayo a flexion
_ Distancia | Momento de [ Modulo de la
PERALTES Arbol Troza Muestr Estado Cédigo Largo total Ancho (mm) Li=18h (mm)| Altura (mm) Despl\;zamlen entre apoyos| inercial seccién Z F(KN) ZE E, (Mpa) Emapn (Mpa) | F{KN) ULT T (Mpa)
(mm) oW {mm) a (mm) {mm4) [mm3)
1 a 1 S 2T1al$ 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21848.42 6.83 9803.44 9797.01 7.54 52.60
1 b 2 S 2T1b2S 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21845.42 6.88 9880.99 9874.51 7.55 52.69
1 c 3 S 2T1c38 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21848.42 6.50 9339.62 9333.50 7.33 51.19
2 a 4 5 2T2a4S 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 5545875.23 21849.42 6.97 10007.35 10000.78 7.67 53.55
2 b 5 S 2T2b5S 1000.00 -50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21849.42 6.87 9859.45 9852.98 7.41 51.75
2 c 6 S 2T2c6S 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554875.23 21849.42 6.89 9889.60 9883.12 7.44 51.94
1 a 7 S 2T1a78 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21845.42 6.83 9800.57 9794.14 7.28 50.80
TANDA 1 b 8 S 2T1b3S 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554575.23 21849.42 6.86 9846.52 9840.06 7.53 52.56
MUESTRAS 1 c 9 S 2T1c98 1000.00 50.80 514.40 50.80 20.00 305.00 554875.23 21845.42 6.88 9873.81 9867.33 7.32 51.06
" 2 a 10 H 2T2al0H 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21849.42 4.99 7162.67 7157.98 6.78 47.29
PERALTE 2.00 2 b 11 H 2T2b11H 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21849.42 5.14 7383.81 7378.97 6.79 47.38
2 c 12 H 2T2c12H 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554575.23 21849.42 5.17 7416.84 7411.98 6.77 47.27
1 a 13 H 2T1al3H 1000,00 50.80 514.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21849.42 5.13 7365.15 7360.32 7.11 49.63
1 b 14 H 2T1bl4H 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554875.23 21849.42 5.13 7362.27 7357.45 6.85 47.83
1 c 15 H 2TlclSH 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21849.42 5.15 7382.43 7387.58 6.88 48.02
2 a 16 H 2T2al6H 1000.00 50.80 514.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21849.42 5.19 7447.00 7442.11 6.75 47.09
2 b 17 H 2T2b17H 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21849.42 5.28 7581.98 7577.01 6.97 48.64
2 [ 18 H 2T2c18H 1000.00 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 21849.42 5.14 7376.63 7371.80 6.75 47.14
3 a 1 S 2.5T3alS 1200.00 50.80 1125.00 62.50 20.00 380.00 1033528.65 33072.92 7.95 11562.13 11410.00 10.27 58.98
3 b 2 S 2.5T3b2S 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 7.80 11169.65 11199.05 10.08 56.09
3 c 3 S 2.5T3¢38 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 7.93 11347.13 11376.99 10.37 57.69
4 a 4 S 2.5T4a4S 1200.00 50.80 1143.00 63,50 20.00 380.00 1083536.00 34139.72 7.79 11153.91 11183.26 10.70 59.57
4 b 5 S 2.5T4b5S 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 7.89 11294.17 11323.90 10.45 58.13
4 [ 6 S 2.5T4c68 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20,00 380.00 1083836.00 34139.72 7.91 11324.23 11354.03 10.47 58.28
3 a 7 S 2.5T3a78 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 7.95 11375.76 11405.69 10.01 55.69
TANDA 3 b 8 S 2.5T3bBS 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 7.98 11424.42 11454.48 10.56 58.78
MUESTRAS 3 c 9 S 2.5T3c9S 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 8.00 11448.75 11478.88 10.95 60.91
S 4 a 10 H 2.5T4al 0H 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 6.81 9746.97 9772.62 9.70 54.01
PERALTE 2.50 4 b 11 H 2.5T4b11H 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 6.96 |9955.95 9992.18 9.52 52.96
4 c 12 H 2.5T4c12H 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 6.89 9857.18 9883.12 9.80 54.55
3 a 13 H 2.5T3al3H 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 6.95 9951.64 9977.83 9.74 54,21
3 b 14 H 2.5T3bl4H 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 6.95 9947.35 9973.52 9.88 55.00
3 c 15 H 2.5T3¢15H 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 34139.72 6.97 9977.40 10003.66 9.91 55.15
4 a 16 H 2.5T4al6H 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20.00 q380.00 1083936.00 34139.72 6.91 9887.23 9913.25 5.44 52.56
4 b 17 H 2.5T4b17H 1200.00 50.80 1143.00 63.50 20,00 / 380.00 1083936.00 34139.72 6.94 9934.46 9960.61 9.90 55.09
4 c 18 H 2.5T4c18H 1143.00 63.50 _-20.00 / 380.00 1083936.00 34139.72 6.96 |9950.23 9986.44 9.38 52.21
TORIO
ES COMPUESTOS
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METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIGNES DE VIVIENDAS. CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA:; PROVINCIA CHOTA: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujille julio de 2022
MUESTRA Datos para célculo Ensayo a flexién
. Distancia | Momento de | Modulo de la
EEOES | i | T | e | e codigo | PEORE | o (mm) | Li=18 (mm) | Attura (mm) D"s‘:::’am'e" entreapoyos| inercial | seccitnZ | FIKN)ZE | En(Mpa) | En.p(Mpa) | Flcw)uLT f1.0 (Mpa)
{mm) to W (mm) a (mm) (mma) (mm3)
5 a 1 S 3T5alS 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 45161.19 10.19 14709.72 14620.18 13.99 65.43
5 b 2 S 3T5b28 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 10.04 14498.92 14410.67 13.90 65.03
5 e 3 S 3T5c38 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 10.26 14819.45 14729.24 13.88 64.95
6 a 4 S 3T6a4S 1450.00 50,80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 10.53 15199.18 15106.66 13.82 64.66
& b 5 S 3T6b5S 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 10.33 14908.97 14818.22 14.06 65.79
6 c ] S 3T6c6S 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 10.35 14939.28 14848.35 13.89 64.98
5 a 7 S 3T5a7S 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 10.99 15863.34 15766.78 13.93 65.17
TANDA 5 b 8 5 3T5b8S 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 10.42 15038.91 14947.37 13.98 65.40
MUESTRAS 5 13 9 S 3T5c98 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 10.94 15792.59 15696.46 13.57 65.34
PERALTE 3.00" [ a 10 H 3T6alOH 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161,19 9.75 14078.77 13593.07 12.63 59.08
. & b 11 H 3Téb1IH 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 9.61 13869.41 13784.99 12.84 60.08
6 c 12 H 3T6c12H 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 9.83 14188.50 14102.13 12.73 59.53
5 a 13 H 3T3al3H 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 10.09 14569.67 14480.98 13.06 61.11
5 b 14 H 3T5b14H 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 450.00 1873041.42 49161.18 9.89 14279.46 14192.54 12.81 59.91
5 c 15 H 3T5c15H 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460,00 1873041.42 49161.19 9.591 14308.33 14221.24 12.83 60.03
6 a 16 H 3T6al6H 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 9.55 13788.56 13704.63 12.87 60.22
6 b 17 H 3T6b17H 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460,00 1873041.42 49161.19 9.98 14409.40 14321.69 12.92 60.45
6 c 18 H 5T6c18H 1450.00 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 49161.19 9.50 13719.25 13635.74 12,81 59.83

JEFAT/ IRA
- ICA

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.
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METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO ‘
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
— u o . . . .
§ g ‘é -‘E Codigo Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre - Mor.nento de FKN) ZE £ (Mpa)
= | £ g o (mm) {(mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia |l (mm4)
1 a 1 S 2T1als 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 5.40 9122.70
1 a 1 S 2T1al1s 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 5.90 9413.65
1 a i S 2T1als 50.8 914.40 50.80 19.00 305.00 554975.23 6.40 9673.98
3k a 1 S 2T1alS 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 6.83 9803.44
1 a 1 S 2T1als 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 7.10 9709.97
Curva cafga - deformacion
7.50
7.00
= 6.50
g
ﬁ 08
\
[ 550
|
} 5.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
D ABORATORIO Desplazamiento (mm)
O DE MATERIALES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Ankicona.
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METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
FROxReTo: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
° 8 & S Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre | Momento de
28| 8| 3| codigo P von F(KN) ZE E., (Mpa)
S 2 17 (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
1 b 2 S 2T1b2S 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 5.48 9259.54
1 b 2 S 2T1b2S 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 6.00 9574.80
1 b 2 S 2T1b2S 50.8 914.40 50.80 19.00 305.00 554975.23 6.48 9796.41
1 b 2 5 2T1b2S 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 6.88 9880.99
i b 2 S 2T1b2S 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 7.18 9820.74
Curva carga - deformacion
7.50
7.00
Z 6.50
&
]
§ 6.00
17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)
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METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA"”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
1]
= = [=] . i
© o 7 . Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W| Distancia entre Momento d
2| 9 o B Cédigo e ' e e F(KN) ZE E., (Mpa)
< fom s o {mm) (mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
1 c 3 S 2T1c3S 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 5.00 8446.95
1 c 3 S 2T1c3S 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 5.52 8807.35
1 c 3 S 2T1c3S 50.8 914.40 50.80 19.00 305.00 554975.23 6.00 9069.35
1 c 3 S 2T1c38 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 6.50 9339.62
1 c 3 S 2T1c3S 50.8 914.40 50.80 ‘ 21.00 305.00 554975.23 6.80 9299.69
Curva carga - deformacién
7.00
6.80
660 e e L L e W
6.40
620
%
= 6.00
&
G 5.80

5.60
5.40
5.20
500 — L A — RN AT T R R S
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
Desplazamiento (mm)
ATORIO
ALES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.
. \
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Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: " DISTRITO: CHOROPAMPA: PROVINCIA CHOTA: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
11"
© T @ = Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
2| 8| |8 Codigo P - F(KN) ZE E., (Mpa)
T = = a (mm) (mm) {(mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
2 a 4 S 2T2a4s 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 5.57 9408.21
2 a 4 S 2T2a4S 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 6.09 9715.21
2 a 4 S 2T2a4s 50.8 914.40 50.80 19.00 305.00 554975.23 6.57 9929.43
2 a 4 S 2T2a4S 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 6.97 10007.35
2 a 4 S 2T2a4S 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 7.20 9846.73
Curva carga - deformacion
7.50
7.00
5 6.50
R
&
& 6.00
5.50
5.00 B
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

AB TORIO
DE MATERIALES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.

)



UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria

Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
T = [=]
© 8 @ Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre Momento d
S| 8| 8| 8| codigo P ' on ® | FKN)zE E, (Mpa)
- = s o (mm) (mm) {(mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
2 b 5 S 2T2b5S 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 5.47 9234.20
2 b 5 S 2T2b5S 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 5.99 9550.87
2 b 5 S 2T2h5S 50.8 914.40 50.80 19.00 305.00 554975.23 6.47 9773.74
2 b 5 S 2T2b5S 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 6.87 9859.45
2 b 5 S 2T2h5S 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 7.07 9668.94
Curva carga - deformacién
7.50
7.00
= 6.50
)
&
3 6.00
5.50
5.00 |
oo 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
ATURA
ACADEMICA Desplazamiento (mm)

E AB TORIO

LABORATORIO DE MATERIALES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.




UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Tryjillo julio de 2022
MUESTRA MOE
=) o z = : Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
2| 8| 8| 8| codigo Fe e Vo F(KN) ZE E.. (Mpa)
< | = s 2 (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia |l (mm4)
2 o 6 S 2T2c6S 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 5.49 9269.68
2 c 6 S 2T2c6S 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 6.01 9584.38
2 C 6 S 2T2c6S 50.8 914.40 50.80 15.00 305.00 554975.23 6.49 9805.48
2 C 6 S 2T2c6S 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 : 554975.23 6.89 9889.60
2 c 6 S 2T2c6S 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 7.19 9833.05
Curva carga - deformacién
7.50
700 e
Z 6.50
%
&
S 6.00
5.50
5‘00 ——————————— T S — e S S SN v
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00
Desplazamiento (mm)
ES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y. Vega ""{Xnticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
EROYECEL: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Tryjillo julio de 2022
MUESTRA MOE
i S [=]
5] o g Ancho Li=18h | Altura [Desplazamiento W| Distancia entre Momento de
2| 8] & | 8| codigo P . ' ven F(KN) ZE E,, (Mpa)
T = s o (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
1 a 7 S 2T1a7s 50.8 914.40 50.80 ' 17.00 305.00 554975.23 5.43 9164.94
1 a 7 S 2T1a7s 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 5.95 9485.45
1 a 7 S 2T1a7s 50.8 914.40 50.80 19.00 305.00 554975.23 6.43 9711.77
1 a 7 S 2T1a7S 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 6.83 9800.57
1 a 7 S 2T1a7s 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 7.00 9573.21
Curva carga - deformacion
%
7.00
Z 6.50
¥
5
& 6.00
~— 5.50
5.00 e —
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
-_—.". s e ; Desplazamiento (mm)
N9 o

DE MATERIALES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y. Veega Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
s | s | B S Anch Li=18h | Alt Despl iento W | Distancia ent tod
_§ S g E Codigo ncho i=18 ura splazamien istancia entre - Mor:nen o de FKN) ZE E. (Mpa)
- = s a (mm) (mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mma4)
1 b 8 S 2T1b8S 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 5.46 9219.00
1. b 8 S 2T1b8S 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 5.98 9536.51
1 b 8 S 2T1b8S 50.8 914.40 50.80 19.00 305.00 554975.23 6.46 9760.14
1 b 8 S 2T1b8S 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 6.86 9846.52
1 b 8 S 2T1b8S 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 7.06 9655.26
Curva carga - deformacion
7.50
700
Z 6.50
¥
&
S 6.00
550 |
500 ;..‘._‘ S a - i
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

MATERIALES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
> o
=) S « . Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
2 o § E Cédigo r ) . F(KN) ZE E., (Mpa)
- = s a (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
1 c 9 S 2T1c9S 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 5.48 5251.10
1 c 9 S 2T1c9S 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 6.00 9566.82
1 c 9 S 2T1c9S 50.8 914.40 50.80 19.00 305.00 554975.23 6.48 9788.86
1 C 9 S 2T1c9S 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 6.88 9873.81
1 c 9 S 2T1c9S 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 7.03 9614.23
Curva carga - deformacién
7.50
7.00 |
2 6.50
g
&
& 6.00
~O6) 5.50
. 500 —— o
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00

X/

-~ 4EFE DEELABORATORIO
LABORATOR MATERIALES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y 'Vega Anticona.

Desplazamiento (mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
' CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE

g g *§ :-'_,95 Codigo Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre . Mor.nento de FKN) ZE E.. (Mpa)
< = s & (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
2 a 10 H 2T2al10H 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 4.10 6926.50
2 a 10 H 2T2al0H 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 4.40 7020.35
2 a 10 H 2T2al0H 50.8 914.40 50.80 19.00 305.00 554975.23 4.70 7104.33
2 | afl 10| H | 2T2a100 | 5080 | 91440 | 50.80 2000 305.00 ~ 554975.23 499 7162.67
2 a 10 H 2T2al0H 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 5.05 6906.38

Curva carga - deformacién

Carga (KN)
o
2

&
o
=]

420 |-

4.00 S - S
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00

Desplazamiento (mm)

LABORATORIO DE MATERIALES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.

I
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
E
s = =} . . . .
[} ] Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
£ 3| 8|8 Codigo F L F(KN) ZE E,, (Mpa)
N = s a (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
2 b 11 H 2T2b11H 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 4.28 7230.59
2 b 11 H 2T2b11H 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 455 7259.68
2 b 7 ;1 . H 2T2b11H : 50.8 _ 914.40 _ 50.80 19.00 s 305.00 , 554975723 4.85 7331.06
2 b 11 H 2T2b11H 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 5.14 7383.81
2 b 11 H 2T2b11H 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 5.20 7111.52
Curva carga - deformacién
540 —
520 |
|
5.00 -
g 4.80
&
= 4.60 .
]
A
!\l 4.40
4.20
/ 4.00 S—
J 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
‘I Desplazamiento (mm)

TORIO
O DE MATERIALES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y. Ve a Anticona.

b
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

EROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Tryjillo julio de 2022
MUESTRA MOE
2 =
° S ] Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W| Distancia entre Momento d
23| 2| B | codigo R viomentoce | Ny zE E,, (Mpa)
- = s a {mm) (mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
2 o 12 H 2T2c12H 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 4.30 7264.37
2 c 12 H 2T2c12H 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 4.60 7339.46
2 C 12 | H | 2T2c12H 508 _ 91440 | 50. 80 |  19.00 ____305.00 __554975.23 4.90 _7406.64
2 G 12 H 2T2c12H 50.80 814.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 5.17 7416.84
2 C 12 H 2T2c12H 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 5.20 7111.52

Curva carga - deformacién

540 — : e

5.20

)
=)
S

Carga (KN)
>
g

b
o
S

hE
N
o

4.20

4.00 -
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00

Desplazamiento (mm)

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.



Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
© e & 3 . Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
21 8 | & Codigo B L F(KN) ZE E., (Mpa)
- = s a (mm) (mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
1 a 13 H 2T1a13H 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 4.30 7264.37
1 a 13 H 2T1al3H 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 4.60 7339.46
1 a 13 H 2T1al3H 50.8 914.40 5_0.80 _ 7 19.90 _ 30_5.00 554975.23 _ 4.87 ) 7361.29
1 a 13 H 2T1al3H 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 s = 7365.15
1 a 13 H 2T1a13H 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 5.15 7043.14

Curva carga - deformacién

5.20

L
=
S

Carga (KN)
b
f==]
(=}

b
(=3
S

4.40

4.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00

Desplazamiento (mm)
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FiSICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
11
i by [=] . - .
[} T i k] Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
28| 2| | codigo B e F(KN) ZE E,, (Mpa)
- = s a (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
1 b 14 H 2T1b14H 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 4.25 7179.90
1 b 14 H 2T1b14H 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 4.55 7259.68
1 b 14 H 2T1b14H 50.8 914.40 50.80 - : 19._0_0 305.00 _5_54975.23 : 4.83 7300.83
1 b 14 H 2T1bl14H 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 5.13 7362.27
1 b 14 H 2T1b14H 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 5.16 7056.82
Curva carga - deformacién
5.40
5.20
5.00
;z: 4.80
&
Z 460
Q
4,40
420
400 —
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
Desplazamiento (mm)
O

/ |
RLH};EDE'LABO |
DE MATERIALES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y. Vfga Anticona.



UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
T
© = a S . Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
2| 8| & | E| codigo P ven F(KN) ZE E,. (Mpa)
- = s a {mm) {mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
1 C 15 H 2T1cl5H 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 4.30 7264.37
1 c 15 H 2T1cl5H 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 4.60 7339.46
1. c 157 H 2T1cl15H 50.8 : 914.40 L. 50.80 — 19.QQ : 305.00 554975.23 4.88 7376.41
1 c 15 H 2T1c15H 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 5.15 7392.43
1 G 15 H 2T1cl15H 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 5.18 7084.17
Curva carga - deformacién
540
520 |
5.00
E 4.80
E” 4.60
@]
4.40
420 |
4.00
o 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
JEFATURA )
ACADEMICA / Desplazamiento (mm)

LABORA”}‘ORIO DE MATERI S COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.

~



UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria

Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

LABORATORIO DE MATERI

ES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y.X/e a Anticona.

-

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
g:.)
© o @ S . Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
e8| 2| & Cédigo . F(KN) ZE E., (Mpa)
< = s a (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
2 a 16 H 2T2al6H 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 4.35 7348.84
2 a 16 H 2T2al6H 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 4.65 7415.24
2 a 16 H : 2T2a16H 50.8 - 91_4_.40 e _59_.80 7 1900 - 30_5.0Q o 554975.23 4.91_ 7421.75
2| a] 16 | H | 2r2016H 50.80 | 91440 | 50.80 20.00 305.00 554975.23 5.19 7447.00
2 a 16 H 2T2al16H 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 5.23 7152.55
Curva carga - deformacién
5.40
5.20
5.00
5 4.80
§° 4.60
Q
4,40
420
5 4.00
3\  JEFATURA 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
%\/\ A‘JC:\SI% M‘ICA Desplazamiento (mm)
NG DEVCIER LABORATORIO




UNIVERSIDAD NAC

o

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

IONAL TRUJILLO

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
ERaEeho: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA", UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
-_— = [=] -
=] 4] ] Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre Momento d
28| 8| 8| codigo P ' viomentode | N)zE E,, (Mpa)
- = s o {mm) (mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
2 b 17 H 2T2b17H 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 4.40 7433.31
2 b 17 H 2T2b17H 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 4.70 7499.01
2] b, |17 H 2T2b17H 50.8 914.40 . _501.80__ _ 19.0Q 7 _305.00 5_549757.723 N _5.00 7557.79
2 b 17 H 2T2b17H 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 5.28 7581.98
2 b 17 H 2T2b17H 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554875.23 5.30 7248.29
Curva carga - deformacién
5.40
5.20
5.00
Z 430
2 460
&
4.40
7 e T I NNSN NN— S| A
4.00
| JEFATURA 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
\)‘\_A CADEMICA Desplazamiento (mm)
LABORAT MATERIALES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y. -‘(feg? Anticona.




UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria

Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVQ

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
O
—_ Far’ o . :
5] b 7 Ancho Li=18h | Altura | Despl iento W | Distanci t M
2 S § ?J Codigo i splazamiento istancia entre . or.nento de F(KN) ZE E.. (Mpa)
- = s a {mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
2 o 18 H 2T2c18H 50.8 914.40 50.80 17.00 305.00 554975.23 4.40 7433.31
2 c 18 H 2T2c18H 50.8 914.40 50.80 18.00 305.00 554975.23 4,72 7530.92
: 2 _C 7187 1 H el 2T2c18H 7 508 : 914.40 50.80 19.00 _ _ 30500 554975.23 5.00 7557.79
2 e 128 H 2T2¢18H 50.80 914.40 50.80 20.00 305.00 554975.23 5.14 7376.63
2 c 18 H 2T2c18H 50.8 914.40 50.80 21.00 305.00 554975.23 5.20 7111.52
Curva carga - deformacién
5.40
5.20
5.00
3 4.80
g” 4.60
Q
4.40
.|| 4.20
‘;" 4.00
| 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
f Desplazamiento (mm)

A @« “
: / /
< E,HL/ g
EFE DE LABGRATORIO

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.

DE MATERIALES COMPUESTOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria

Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA™, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
© P & = Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W| Distancia entre Momento de
21 8 g | & Codigo E : g F(KN) ZE E., (Mpa)
< = s & (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
3 a 1 S 2.5T3als 50.8 1125.00 62.50 17.00 380.00 1033528.65 6.55 11207.40
3 a 1 S 2.5T3a1S 50.8 1125.00 62.50 18.00 380.00 1033528.65 7.07 11424.95
3 a 1 S 2.5T3a1S 50.8 1125.00 62.50 19.00 380.00 1033528.65 7.55 11558.38
3 a 1 S 2.5T3alS 50.80 1125.00 62.50 20.00 380.00 1033528.65 7.95 11562.13
3 a 1 S 2.5T3als 50.8 1125.00 62.50 21.00 380.00 1033528.65 8.00 11079.42
Curva carga - deformacion
8.50 |
8.00 |
= 7.50
<X
& 7.00
6.50
‘ 3 6.00 '
‘ A 5 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
: DEAMT Desplazamiento (mm)
e FWO ORIO
LABORATORIO MATE S COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y. )

ega Anticona.




UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria

Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO:

CHOROPAMPA, CHOTA

CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA,; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUEST‘RUA MOE
g E ‘g § Codigo Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W| Distancia entre - Mor:nento de F(KN) ZE E._(Mpa)
< = S a (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
3 b 2 S 2.5T3b2S 50.8 1143.00 | 63.50 17.00 380.00 1083936.00 6.40 10783.38
3 b 2 S 2.5T3b2S 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 6.92 11011.26
3 b 2 S 2.5T3b2S 50.8 1143.00 63.50 19.00 380.00 1083936.00 7.40 11154.89
3 b 2 S 2.5T3b2S 50.80 1143.00 | 63.50 20.00 380.00 1083936.00 7.80 11169.65
3 b 2 S 2.5T3b2S 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 7.90 10768.62
Curva carga - deformacién
8.00
7.80
7.60
7.40
2720 |—
=
5 7.00 |
S 6.80 :
6.60 |
6.20
b i 6‘001 6.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)
TORIO
ALES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander’Y /Vega Anticona.

/

)




JEFATURA
ACADEMICA

"
b

B
UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA™, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO:; CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
11
- = =] . . .
=] o i Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W| Distancia entre Momento d
21 3| 8| B | codigo s von | FxN)zE E,., (Mpa)
T = s a {mm) {mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
3 o 3 S 2.5T3c3S 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 6.53 10992.18
3 c 3 S 2.5T3c3S 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 7.05 11208.46
3 c 3 S 2.5T3c3S 50.8 1143.00 63.50 19.00 380.00 1083936.00 7.53 11341.71
3 c 3 S 2.5T3c38 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 7.93 11347.13
3 c 3 S 2.5T3c3S 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 8.00 10904.94
Curva carga - deformacién
8.50 =
8.00 .
= 7.50
X
g
S 7.00 =
6.50
6.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

E MATER
Dr. Ing. Alexander Y. Ve

ES COMPUESTOS
ga Anticona.




Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
= [=]
© o @ Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre Momento d
28| 8| B | codigo P o ° | Fkn)ze E.. (Mpa)
- = s & (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
4 a 4 S 2.5T4a4s 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 6.39 10764.86
4 a 4 S 2.5T4a4s 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 6.91 10993.77
4 a 4 S 2.5T4a4s 50.8 1143.00 63.50 19.00 380.00 1083936.00 7.39 11138.32
4 a 4 S 2.5T4a4S 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 7.79 11153.91
4 a 4 S 2.5T4a4s 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 7.85 10700.47
Curva carga - deformacién
8.00
7.40
=720 |
2
= 7.00
&
S 6.80 |
6.60
6.40
6.20
> 6.00
JEFATURA /& ‘ 16.00 17.00 18.00 19.00 20,00 21.00 22.00
ACADEMICA Desplazamiento (mm)

LABORATORIO DE MAT RI&ALES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y. \/‘Fga Anticona.



UNIVERSIDAD NAC

B7»

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

IONAL TRUJILLO

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FiSICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
* UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA: PROVINCIA CHOTA: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
1w
© s 2 S Anch Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre M nto de
§ o § K Cédigo cno P _ome F(KN) ZE En (Mpa)
= = s a {mm) {mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
4 b 5 S 2.5T4b5S 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 6.49 10929.87
4 b 5 S 2.5T4b5S 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 7.01 11149.62
4 b 5 S 2.5T4b5S 50.8 1143.00 63.50 19.00 380.00 1083936.00 7.49 11285.96
4 b 5 S 2.5T4b5S 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 7.89 11294.17
4 b 5 S 2.5T4b5S 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 7.95 10836.78
Curva carga - deformacion
8.50
8.00
Z 7.50
=3
&
S 7.00
6.50 |
6.00 |
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)
JEFATURA
ACADEMICA
E DEEXABO \ TORIO
ALES COMPUESTOS

. Vega Anticona.




UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA: PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
0
© e ] = Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
28| 8| & | codigo B von F(KN) ZE E,. (Mpa)
< | = S a (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
4 & 6 S 2.5T4c6S 50.8 1143.00 | 63.50 17.00 380.00 1083936.00 6.51 10965.23
4 c 6 S 2.5T4c6S 50.8 1143.00 | 63.50 18.00 380.00 1083936.00 7.03 11183.01
4 c 6 S 2.5T4c6S 50.8 1143.00 63.50 19.00 380.00 1083936.00 7.51 11317.60
4 G 6 S 2.5T4c6S 50.80 1143.00 | 63.50 20.00 380.00 1083936.00 7.91 11324.23
4 c 6 S 2.5T4c6S 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 8.00 10904.94
Curva carga - deformacion
8.50
8.00
Z 7.50
¥
ED
S 7.00
650 |
6‘00 ! PN
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

i RJAITES COMPUESTOS
r. Ing. Alexander Y. Veg? Anticona.

- —



UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
©° ] 2 S Ancho Li=18h | Altur: Desplazamiento W | Distancia entre Mo to d
218 8| ®| codigo il R vomentoce Ny ze E,. (Mpa)
- = s 2 (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
3 a 7 S 2.5T3a7s 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 6.55 11025.85
3 a 7 S 2.5T3a7s 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 7.07 11240.26
3 a 7 S 2.5T3a7s 50.8 1143.00 63.50 15.00 380.00 1083936.00 7.55 11371.84
3 a 7 S 2.5T3a7S 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 7.95 11375.76
3 a 7 S 2.5T3a75 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 8.00 10904.94
Curva carga - deformacién
8.50
8.00
Z 7.50
X
& 7.00
650 |
600 . - - — e —
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

DE MATERIALES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
1]
- s o . .
o ] 0 . Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W| Distancia entre Momento d
2] 8 g ki Cédigo g e F(KN) ZE E., (Mpa)
= = s k7 (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
3 b 8 S 2.5T3b8S 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 6.58 11083.10
3 b 8 S 2.5T3b8S 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 7.10 11294.33
3 b 8 S 2.5T3b8S 50.8 1143.00 63.50 15.00 380.00 1083936.00 7.58 11423.06
3 b 8 S 2.5T3b8S 50.80 1143.00 63.50 20.00 380.00 1083936.00 7.98 11424.42
3 b 8 S 2.5T3b8S 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 8.00 10904.94
Curva carga - deformacién
.50
8.00
2 750
X
&
O & 7.00
o/ 6.50
6.00 |
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

DE MA’l}éRlA\LES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.
\
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
g E f§ ?g Cédigo Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre . Morj':ento de FKN) ZE E,. (Mpa)
- = s a (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
3 C 9 S 2.5T3c9S 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 6.60 11111.73
3 C 9 S 2.5T3c9S 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 7.12 11321.37
3 c 9 S 2.5T3¢c9S 50.8 1143.00 63.50 19.00 380.00 1083936.00 7.60 11448.68
3 c 9 S 2.5T3c9S 50.80 1143.00 | 63.50 20.00 380.00 1083936.00 8.00 11448.75
3 c 9 S 2.5T3c9S 50.8 1143.00 | 63.50 21.00 380.00 1083936.00 8.10 11041.25

Curva carga - deformacion

8.50

8.00

Carga (KN)
=1
W
o

=1
=
S

16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento {mm)

Dr. Ing. Alexander Y. Vi ge‘;\ Anticona.
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UNIVERSIDAD NAC

Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

k2

o

Facultad de Ingenieria

IONAL TRUJILLO

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FiSICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”™, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA: PROVINCIA CHOTA: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujille julio de 2022
MUESTRA MOE
i 5 (=] & i - =
<] i 7] Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W| Dist tre Momento de
2|38 8| B | codigo : prasemm istancia en ven F(KN) ZE E,, (Mpa)
.- = 5 a {mm) {mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
4 a 10 H 2.5T4al0H 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 5.70 9597.95
4 a 10 H 2.5T4al0H 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 6.10 9700.85
4 a 10 H 2_.5T£_LalO_H i 50_.8_ _ 114300 : _6_3.50 _ 19.Q0 380.00 108393600 6.45 9717.59
41 a3 10 H | 2.5T4alo0H | 50.80 | 1143.00 | 63.50 20.00 380.00 ~ 1083936.00 6.81 9746.97
4 a 10 H 2.5T4al0H 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 6.90 9405.51
Curva carga - deformacion
6.90
6.70
5 6.50
)
= 6.30
]
© 6.10
/ 590
570 |—
>
¢/ i - // 5.50
i | 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
EFA™ 'R 3 Desplazamiento (mm)
Al e /
; . \
g _‘,p'\\ !
W& el FE LABO ORIO
LABORAT E MATE ES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA: DEPARTAMENTO: CATJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
1]
© T = S Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
18] 8| B| codigo a o F(KN) ZE Em (Mpa)
- = = a (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
4 b 11 H 2.5T4b11H 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 5.80 9766.33
4 b 14, H 2.5T4b11H 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 6.20 9859.88
4 b 11 H 2_.5T4b1_1H _ 50_.8 s 114300 . §3.50 e 19.00 i 380.0Q ]_.08_3936.00 6.60 7 9943.58
a1 b |l H | 25T4b11H | 50.80 | 1143.00 | 63.50 20.00 : 380.00 | 1083936.00 6.96 9965.95
4 b 11 H 2.5T4b11H 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 7.00 9541.82
Curva carga - deformacién
7.10 |
690 |
5 650 |
‘% |
=630 —mm———— e
g ;
S 6.10 '
5.90
570 f—
5~50 ' SORTERETTNUETIRE IS SNEIE. SO S S S i
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

F LABORATORIO
O DE MATERIALES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y. Vq‘ga Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CATAMARCA
FECHA: Trujille julio de 2022
MUESTEA MOE

g g g "'; Codigo Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W| Distancia entre - Mot?ento de FKN) ZE E_(Mpa)
< = s a {mm) {mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
4 c 12 H | 2.5T4c12H 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 5.80 9766.33
4 c 12 H 2.5T4c12H 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 6.15 9780.36
4 o 12 H | 2.5T4c12H 50.8 1143.00 63.50 19.00 380.00 1083936.00 6.50 9792.92
4 | ¢ | 12 | H | 25T4c12H 50.80 | 1143.00 | 63.50 o L R 380.00 | 1083936.00 - 6.89  9857.18
4 [ 12 H 2.5T4cl12H 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 7.00 9541.82

Curva carga - deformacién

7.10
6.90 |

670 |

bog)
n
=}

Carga (KN)
o
W
(=]

o
—
(=}

17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.



UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
11°]
© N 7 = Anch Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entr M tod
_g § 3 -‘3 Codigo ncho i plaza i e _ orfien o de F(KN) ZE E,. (Mpa)
< = s 2 (mm) (mm) {(mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
3 a 13 H | 2.5T3a13H 50.8 1143.00 | 63.50 17.00 380.00 1083936.00 5.80 9766.33
3 a 13 H 2.5T3al3H 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 6.20 9859.88
3 a 13 H : 25T3a13H 508 114300 ___63.507 ; | 1573.70707 7 _ 380_.0(_)_ __1_083936.00 7 6@0 9943.58
3 a 13 H | 2.5T3al3H 50.80 1143.00 | 63.50 20.00 380.00 1083936.00 6.95 9951.64
3 a 13 H | 2.5T3al13H 50.8 1143.00 | 63.50 21.00 380.00 1083936.00 7.05 9609.97
Curva carga - deformacién
7.30
7.10
6.90
6.70
éé.SD
%6.30
S
6.10
590
5.70
5.50 -
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

J



UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria

Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FiSICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
URICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
W
s = =] . " . "
=] g n Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W| Distanciaentre | Momento de
2| 8| ¢ |8 Cédigo P L F(KN) ZE E., (Mpa)
.- = S o (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
3 b 14 H 2.5T3b14H 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 5.90 9934.72
3 b 14 H 2.5T3b14H 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 6.25 9939.39
3 i b, 14 H _2_.5_T3b1¢_1H » 508 1143.700777 63.50 ]_.9.00 ] 38000 10839}36.00 1l 6.60 9943.58
3 | b | 14 | H |25T3b14H| 50.80 | 1143.00 | 63.50 20.00 380.00 1083936.00 . 6.95 9947.35
3 b 14 H 2.5T3b14H 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 7.00 9541.82
Curva carga - deformacion
7.10
6.90
6.70
:2'« 6.50
=)
5 6.30
S 6.10
5.90
5.70
; 5.50
JEFATLJRA 16.00 17.00 18.00 12,00 20.00 21.00 22,00
. ACADEMJCA Desplazamiento (mm)
TORIO
ALES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexan rY.Vega Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA™, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO:; CHOROPAMPA: PROVINCIA CHOTA: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
1]
° S @ z . Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
2| 8| 8| 8| codigo ? on F(KN) ZE E.. (Mpa)
- = s a (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mma4)
3 C 15 H 2.5T3c15H 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 5.90 9934.72
3 c 15 H 2.5T3c15H 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 6.25 9939.39
3 [o 15 _H_ ; 2.5T_3§:1_5I-_I - _?0.87 : 114300”6350 w 1900 e __380.00 — 7719839736.0_0_ . __6.60 _ 73943.578
3| ¢ | 15 | H |25T3¢c15H| 50.80 | 1143.00 | 63.50 20.00 380.00 1083936.00 |  6.97 9977.40
3 c 15 H 2.5T3c15H 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 7.00 9541.82
Curva carga - deformacién
710 ............
6.90
6.70

17.00 18.00 15.00 20.00 21.00 22.00

Desplazamiento (mm)

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.



Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO:

CHOROPAMPA, CHOTA

CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA,; PROVINCIA CHOTA: DEPARTAMENTO: CATJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
4]
- = (=} . : " " s
_g g § -‘3 Codigo Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre _ Mor.nento de F(KN) ZE E.. (Mpa)
< | = = a (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
4 a 16 H 2.5T4al6H 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 5.80 9766.33
4 a 16 H 2.5T4al6H 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 6.20 9859.88
4 a 16 | H |2.5T4al6H| 50.8 | 1143.00 | 63.50 _19.00 _380.00 1083936.00 6.55 9868.25
o 16 | H | 25T4al6H | 50.80 | 1143.00 | 63.50 20.00 380.00 1083936.00 6.91 9887.23
4 a 16 H 2.5T4al6H 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 6.95 9473.66
Curva carga - deformacién
7.10
6.70 |
2 6.50
¥
5 6.30
S 610
590 |
5.70
550 SN TIPS IS [Ny SRMI LT RETER Lo ST SRt ISR S LS|
. 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
JEFATURA Desplazamiento (mm)
ACADEMICA
TORIO
LAB DE MATERTALES COMPUESTOS

ega Anticona.

Dr. Ing. Alexander Y.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTOC: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
- | s | B o . . . .
_g s § -§ Codigo Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W| Distancia entre .Mor_nento de FKN) ZE E. (Mpa)
- = s @ {(mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
4 b 17 H | 2.5T4b17H 50.8 1143.00 | 63.50 17.00 380.00 1083936.00 5.85 9850.52
4 b 17 H 2.5T4b17H 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 6.20 9859.88
4 b 17 H 2_.5T4b§l7_|-|__ 50.8 | 1143.00 _63.50 19.00 380.00 __1083936.00 __6.58 9913.45
4 | b 17 H | 25T4b17H | 50.80 1143.00 | 63.50 20.00 380.00 | 1083936.00 694 | 9934.46
4 b 17 H | 2.5T4b17H 50.8 1143.00 | 63.50 21.00 380.00 1083936.00 6.98 9514.56
Curva carga - deformacién
7.10
6.90
6.70
= 6.50
=3
= 6.30
20
S 6.10
5.90
5.70
5.50
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
Desplazamiento (mm)
/

ABORATORIO
E MATE [ALES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander Y/ Vega Anticona.

i
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UNIVERSIDAD NAC

Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

o

Facultad de Ingenieria

IONAL TRUJILLO

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
FRONECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA™, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
1J
© 3 a = Anch Li=18h | Altura [Desplazamiento W | Distanci t Mo tod
-‘g- s § g Cédigo cho I plaza iIstancia entre ) r‘nen O ae F(KN) ZE Em (Mpa)
- = s a (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
4 c 18 H | 2.5T4c18H 50.8 1143.00 63.50 17.00 380.00 1083936.00 5.85 9850.52
4 C 18 H 2.5T4c18H 50.8 1143.00 63.50 18.00 380.00 1083936.00 6.25 9939.39
4 c 18 H ] 25T4c18H 0.8 1143._0_0__ = 6350 I 719.070 - 380.0Q __1083936.QQ | 6.60 9943.58
4 | ¢ | 18 | H |[25T4c18H| 5080 | 1143.00 | 63.50 20.00 380.00 1083936.00 | 6.96 9960.23
4 c 18 H | 2.5T4c18H 50.8 1143.00 63.50 21.00 380.00 1083936.00 7.00 9541.82
Curva carga - deformacion
7.10
6.90
670 |
= 6.50
2
2 /7 2 6.30 -
© 6.10
590 —
5.70
5.50 - e
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
Desplazamiento (mm)
TORIO
ALES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y.

ega Anticona.




UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO '

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
i = o ; ; ; .
<] S g7 Ancho Li=18h | Altura [Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
28| 2| B | codigo P vom F(KN) ZE E,, (Mpa)
< | = s a (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
5 a 1 S 3T5als 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.50 14438.28
5 a 1 S 3T5a1s 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 9.10 14598.70
5 a 1 S 3T5als 50.8 1371.60 76.20 19.00 460.00 1873041.42 9.66 14681.45
5 a 1 S 3T5alS 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 10.19 14709.72
5 a 1 S 3T5als 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 10.22 14053.26
Curva carga - deformacion
10‘50 - . S— a” - - - S— — i
1000 .....
208 e 1 e @
¥
&
S 9.00 ——
8.50
8.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
; AiE:S; m? (,}J\A Desplazamiento (mm)
ORIO
ES COMPUESTOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO:; CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
11*]
© e 7 = Anch Li=18h | Altura |Despl iento W | Distanci M to d
_g § § -§ Codigo ncho i esplazamie istancia entre _ orrlen o de FIKN) ZE E. (Mpa)
- = s a (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
5 b 2 S 3T5b2S 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.40 14268.42
5 b 2 S 3T5b2S 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 8.95 14358.07
5 b 2 S 3T5b2S 50.8 1371.60 76.20 19.00 460.00 1873041.42 9.50 14438.28
5 b 2 S 3T5b2S 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 10.04 14498.92
5 b 2 S 3T5b2S 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 10.10 13888.25
Curva carga - deformacién
10.50
10,00 |
2 950 -
g !
) |
E 900 |
8.50
8.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)
ES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y Vega Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FiSICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
1]
s| | 5|8 h Li=18h | ARt Desplazamient Distancia ent
_§ g § g Codigo Ancho i ura esplazamiento W istancia entre _Mowento de FIKN) ZE E_(Mpa)
T = s a {mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
5 c 3 S 3T5c3S 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.50 14438.28
5 c 3 S 3T5c3S 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 9.15 14678.92
5 [ 3 S 3T5c3S 50.8 1371.60 76.20 19.00 460.00 1873041.42 9.72 14772.64
5 c 3 S 3T5¢3S8 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 10.26 14819.45
5 c 3 S 3T5c3S 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 10.30 14163.26
Curva carga - deformacién
1050
|
10.00 ——
2 9.50
g
g
S 9.00
8.50
: 8.00
sl 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
JEFATURA .
ACADE MICA Desplazamiento (mm)
" TORIO
E MATERIALES COMPUESTOS
Vega Anticona.

Dr. Ing. Alexander




Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA™, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
O
b o -
° b i Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W| Distancia entre Momento de
2| 38| 8| 8| codigo g o F(KN) ZE E,, (Mpa)
- = ] (mm) {mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
= i}
6 a 4 S 3T6a4s 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.60 14608.14
6 a 4 S 3T6a4Ss 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 9.30 14919.55
6 a 4 S 3T6a4s 50.8 1371.60 76.20 19.00 460.00 1873041.42 9.90 15046.21
6 a 4 S 3T6a4s 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 10.53 15199.18
6 a 4 S 3T6a4s 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 10.55 14507.03
Curva carga - deformacion
11.00
10.50
10.00
&
h¥ |
gﬂ 9.50 |
& ‘
9.00 —
8.50
8.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

AP E LAB TORIO

-

LABORATORIO DE MATERIALES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexan/ r Y.lVega Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
s |l el 2|8 h Li=18h | Alt D jento W | Distancia ent M
-,l? 8 § E Cédigo Ancho i ura esplazamiento istancia entre | ot:nento de F(KN) ZE E. (Mpa)
o | = s a (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
6 b 5 S 3T6b5S 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.60 14608.14
6 b 5 S 3T6b5S 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 9.15 14678.92
6 b 5 S 3T6b5S 50.8 1371.60 76.20 15.00 460.00 1873041.42 9.75 14818.23
6 b 5 S 3T6b5S 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 10.33 14908.97
6 b 5 S 3T6b5S 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 10.35 14232.02

Curva carga - deformacion

10.50 - S S

10.00 -

Carga (KN)
0
=

o
o
S

18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.

L



UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FiSICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA™, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA: DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
j1*]
— | a1 = ) . . . .
] 7t . Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre M tod
23| 2| B | codigo i : vomentode | Ny ze E,,, (Mpa)
- = s 2 (mm) (mm) {(mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mma4)
6 c 6 S 3T6c6S 50.8 1371.60 | 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.60 14608.14
6 C 6 S 3T6c6S 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 9.20 14759.13
6 c 6 S 3T6¢6S 50.8 1371.60 | 76.20 19.00 460.00 1873041.42 9.75 14818.23
6 o 6 S 3T6c6S 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 10:35 14939.29
6 C 6 S 3T6c6S 50.8 1371.60 | 76.20 21.00 460.00 1873041.42 10.38 14273.27
Curva carga - deformacién
11.00
10.50
10.00
=
=,
= 9.50
2
3
9.00
8.50
8.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
Desplazamiento (mm)

TORIO
ALES COMPUESTOS
Dr-Ing. Alexander Y. Vega Anticona.

L



)
UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
© ] 2 S Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
2| 8| 8| 8| codigo ? ven F(KN) ZE E,, (Mpa)
- = s o (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
5 a 7 S 3T5a7s 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.90 15117.73
5 a 7 S 3T5a7S 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 9.60 15400.83
5 a 7 S 3T5a7s 50.8 1371.60 76.20 19.00 460.00 1873041.42 10.39 15790.92
5 a 7 S 3T5a78 50.80 1371.60 | 76.20 20.00 460.00 1873041.42 10.99 15863.34
5 a 7 S 3T5a7S 50.8 1371.60 | 76.20 21.00 460.00 1873041.42 11.00 15125.82
Curva carga - deformacién
11.50
11.00
10.50
g 10.00
[
£ 9.50
@]
9.00
8.50
8.00 R
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
Desplazamiento (mm)

ATORIO
LABORAT\ORJO/DE MAT RI ES COMPUESTOS
Dr. Ing. Alexander' Y. ga Anticona.




Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
b1
s | el 8|8 h Li=18h | ARt Desplazamiento W | Distancia entr d
_§ § § -§ Codigo Ancho i ura esplazamiento istancia entre . Mor_nento e F(KN) ZE E_ (Mpa)
- = S a (mm) {mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
5 b 8 S 3T5b8sS 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.60 14608.14
5 b 8 S 3T5b8S 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 9.20 14759.13
5 b 8 S 3T5b8S 50.8 1371.60 76.20 19.00 460.00 1873041.42 9.80 14894.22
5 b 8 S 3T5b8S 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 10.42 15038.91
5 b 8 S 3T5b8S 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 10.45 14369.53
Curva carga - deformacion
11.00 |
10.50
g
= 9.50
)
S
9.00
8.50
800
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)
(0; JEFATURA
?-“.‘\\ ACADEMICA
NS ORIO
LABORATE LES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y.

ea Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
11
© iy = S Ancho Li=18h | Altu Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
§ o § E Cédigo &= P Rk F(KN) ZE E., (Mpa)
T = s a (mm) (mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
5 c 9 S 3T5c9S 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.80 14947.87
5 c 9 S 3T5c9S 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 9.60 15400.83
5 c 9 S 3T5c9S 50.8 1371.60 76.20 19.00 460.00 1873041.42 10.24 15562.94
5 c 9 S 3T5¢9S 50.80 1371.60 76.20 20.00 460.00 1873041.42 10.94 15792.59
5 c 9 S 3T5c9S 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 11.00 15125.82
Curva carga - deformacién
11.50 —
11.00
é 10.00
[
2 950 -
Q
8.50
£.00 |
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)
ES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
1]
© i = S Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
21 38| 2| & | codigo plazam’ it F(KN) ZE E,, (Mpa)
< | & s o (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
6 a 10 H 3T6al0OH 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.00 13588.97
6 a 10 H 3T6al0H 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 8.70 13957.00
6 a 10 H 3T6alOH | 50.8 [ 137160 | 76.20 | 19500 |  460.00 _1873041.42 9.25 14058.32
6 a 10 H 3T6aloH | 50.80 | 1371.60 | 76.20 20.00 460.00 | 1873041.42 SS s 14078.77
6 a 10 H 3T6al0H 50.8 1371.60 | 76.20 21.00 460.00 1873041.42 9.80 13475.73
Curva carga - deformacion
1000
9.00 |
z |
[ |
ol () (i TRe——
w |
S
8.00 |
7.50 |
|
7.00 | |
. 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
JEFATURA Desplazamiento (mm)
CADEMICA
ES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.



UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
1]

s | 8| 5|8 Anch Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia ent Moment
_g g § E Cédigo ncho I esplazamiento 1Istancia entre ) OI".I18!'I o de F(KN) ZE Em (Mpa)
< = s o (mm) (mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
6 b 11 H 3T6b11H 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.10 13758.83
6 b 11 H 3T6b11H 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 8.60 13796.58
6 b 11 7 H 3T6b11H 5Q.8 _ 137_1.6_0 _ 7620 | — 1900 ] i 49000 = 1_87301__11.42_ 9.19 7 77]@37830.35
6 | b | 12 | H | 3T6b11H | 5080 | 1371.60| 76.20 20.00 460.00 187304142 | 961 | 13869.41
6 b 11 H 3T6b11H 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 9.65 13269.47

Curva carga - deformacién

17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00

Desplazamiento (mm)

Dr. Ing. Alexander Y. Véga Anticona.



UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FiSICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA™, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CATAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
_'g g ‘g :s; Codigo Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia entre . Mor.nento de F(KN) ZE E. (Mpa)
- = s a {mm) (mm) (mm) {(mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
6 c 12 H 3T6c12H 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.25 14013.62
6 C 12 H 3T6c12H 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 8.80 14117.43
6 c 12 H 3T6cl12H 50.8 1371.60 76.20 19.00 460.00 1873041.42 9.30 14134.32
6 Lol TH | stetay | 5086 [agiien| 7620 | | 2000 {3 aspen Y BRense Foa 14188.50
6 c 12 H 3T6c12H 50.8 1371.60 | 76.20 21.00 460.00 1873041.42 9.85 13544.48

Curva carga - deformacién

10.00
9.80
9.60
9.40
9.20
9.00
8.80
60 b
8.40

8.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00

Desplazamiento (mm)

Carga (KN)




Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA™, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
o
s | | & ) . ’ ; :
-E § 3 E Cédigo Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre .Mor:nento de F(KN) ZE E.. (Mpa)
< = s a (mm) (mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
5 a 13 H 3T5al13H 50.8 1371.60 | 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.40 14268.42
5 a 13 H 3T5al13H 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 9.00 14438.28
5 a 13 H 3T5a13H 50.8 173771.607 i 7620 7 1?700 46(_)_.(_)0 _ _ _]:87%041.42 ?.557777 14514.27
5| a | 13| H | 3152135 | 50.80 | 1371.60 | 76.20 | 20.00 460.00 187304142 |  10.09 14569.67
5 | a | 13 H | 3T5a13H 50.8 1371.60 | 76.20 21.00 460.00 1873041.42 10.10 13888.25
Curva carga - deformacion
10.50
10.00 |
Z 950 |
%
5
S 9.00 |
8.50
8.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)
ALES COMPUESTOS

Dr. Ing. Alexander Yl Vega Anticona.



UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FiSICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
— = o
o & 0 o . Ancho Li=18h | Altura | Desplazamiento W | Distancia entre Momento de
2| 9 o © Cédigo 3 L F(KN) ZE E., (Mpa)
T = s & (mm) {mm) (mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
5 b 14 H 3T5b14H 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.30 14098.55
5 b 14 H 3T5b14H 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 8.80 14117.43
5 | b | 14 [ H | 3T5bldH | 508 | 1371.60 | 76.20 | 13.00 | __ 460.00 | 1873041.42 9.30 14134.32
5 | b | 14 | H | 3rsbian | o080 | 137160 | 76.20 20.00 ~ 460.00 187304142 | 989 | 1427946
5 b 14 H 3T5b14H 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 9.90 13613.23
Curva carga - deformacion
10_50 :., i TR SN
950
g ‘
S 900 :
8.50
8.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
Desplazamiento (mm)
LES COMPUESTOS

ega Anticona.



UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FiSICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
O .

— = =] y < " 4
=] = L Ancho Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Dist t M tod
2 8 § E Cédigo plazami istancia entre ) or_nen 0 de F(KN) ZE E,, (Mpa)
< = s o {mm) (mm) (mm) {(mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
5 c 15 H 3T5c15H 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.30 14098.55
5 c 15 H 3T5c15H 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 8.80 14117.43
_5 _C 15 3 H ; 3T5c15H » 50_._8_ i 137160 1 7620 e 1900 o - 460.00 1873041.42 9.40 14286.30
s 1 ¢ | 1s | B | srseisn 50.80 | 1371.60 | 76.20 20.00 460.00 | 187304142 | 991 | 1430833
5 C 15 H 3T5c15H 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 9.95 13681.99

Curva carga - deformacién

10.50

10.00

9.50

Carga (KN)

9.00

8.50 |

8.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21,00 22.00

Desplazamiento (mm)

Dr. Ing. Alexander Y./Vega Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO :

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,
CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
sl s| 2 2 A Li=18h | Alt Desplazamiento W | Distancia ent Momento d
-§ g § E Cédigo ncho i=1 ura esplazamiento istancia entre _ orTlen o de FIKN) ZE E._ (Mpa)
- = s @ (mm) (mm) {mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
6 a 16 H 3T6al6H 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.00 13588.97
6 a 16 H 3T6al6H 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 8.50 13636.15
6 a 16 H 3TealeH 50.8 - 13_7]_.._6_07 776.207  — 719.700 e I 46000 7 1873041.4_2 s 9.05 _ ;1.3754.36
6| a| 16 | H | 3TéaléH | 5080 | 137160 | 76.20 2000 460.00 187304142 | 955 | 1378856
6 a 16 H 3T6al6H 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 9.60 13200.71

Curva carga - deformacion

9.80
9.60
9.40
9.20

Carga (KN)

P A - =]
o o o o

8.20

8.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00

Desplazamiento (mm)

Dr. Ing. Alexander Y/Vega Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA™, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
s | s| £ |2 Anch Li=18h | Altura |Desplazamiento W | Distancia ent Moment
_§ S § -§ Codigo ncho a esplazamiento istancia entre . o. ento de F(KN) ZE E.. (Mpa)
< = s o (mm) (mm) (mm) {mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
6 b 17 H 3T6b17H 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.35 14183.49
6 b 17 H 3T6b17H 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 8.95 14358.07
6 b 17 H 3T6b17H 50.8 _1371.60 | 76.20 __19.00 __ 460.00 1873041.42 9.50 14438.28
6 1 b'} 17 | 5 | srepimn | 5080 | 137160 7620 R 460.00 | 187304142 | 998 | 14409.40
6 b 17 H 3T6b17H 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 0.00 13750.74
Curva carga - deformacién
10.00 -
2 950 |
S
]
5 %0 ——r——
8.50
3.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00
Desplazamiento (mm)

Dr. Ing. Alexander Y. /Vega Anticona.



p )]
UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO DE ENSAYOS DE FLEXION PARA VIGAS A ESCALA NATURAL NTP 251.107

SOLICITANTE: LENIN SANCHEZ BRAVO

PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS,

CHOROPAMPA, CHOTA

UBICACION: DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA MOE
0
5| s| 2|8 Li=18h | Al i istanci
= tura | Desplazamiento W | D t M to d
_g S § E Codigo Ancho i espla istancia entre . or_neno 2 FIKN) ZE E. (Mpa)
- = s a (mm) (mm) {(mm) (mm) apoyos a (mm) | inercia | (mm4)
6 c 18 H 3T6c18H 50.8 1371.60 76.20 17.00 460.00 1873041.42 8.00 13588.97
6 c 18 H 3T6cl18H 50.8 1371.60 76.20 18.00 460.00 1873041.42 8.50 13636.15
6 C 18 H ’ 3T6c18H SQ.S 137160 ”7776.20 15.00 -y 460.00 71873041.42 _ 9.00 13678.37
6 | ¢ | 18 | H | 3m6ci8H | 50.80 | 137160 | 76.20 ~20.00 460.00 187304142 | 950 | 13719.25
6 c 18 H 3T6c18H 50.8 1371.60 76.20 21.00 460.00 1873041.42 9.55 13131.96
Curva carga - deformacion
9.80
9.60
9.40
9.20
g 9.00
g"s.sn
]
8.60
8.40
8.20
8.00
16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22,00
Desplazamiento (mm)

Dr. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

SOLICITANTE:
PROYECTO:

UBICACION:
FECHA:

METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 251.010
LENIN SANCHEZ BRAVO
CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA
EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS, CHOROPAMPA, CHOTA
DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
Trujillo julio de 2022

1. ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD-NTP 251.010

* MUESTRA: VIGAS DE MADERA en (gr)
* CALCULOS: Segun la NTP 251.010 se utilizé la siguiente férmula para hallar el contenido de humedad

CH%= 2224100
donde:
m1: masa en gramos de la viga antes del secado en estufa
m2: masa en gramos de la viga despues del secado en estufa
SIHESTRA PESODELA | PESODELA | _ | conrenioo
PERALTES VIGA ANTES VIGA T — T° (C° SEGUN DE
ARBOL TROZA MUESTRA | ESTADO | DEL SECADO |DESPUES DEL NTP 251.010) NTP 251.010)] HUMEDAD
(g) SECADO (g) : (CH%)
2 a 10 H 4105.20 3098.58 3.00 103.00 32.49
2 b 11 H 4104.50 3108.52 3.00 103.00 32.04
2 [~ 12 H 4105.58 3148.59 3.00 103.00 30.39
TANDA 1 a 13 H 4104.08 3152.58 3.00 103.00 30.18
MUESTRAS 1 b 14 H 4105.20 3054.85 3.00 103.00 34.38
PERALTE 2.00" 1 c 15 H 4101.98 3105.84 3.00 103.00 32.07
2 a 16 H 4103.07 3095.63 3.00 103.00 32.54
2 b 17 H 4102.36 3109.58 3.00 103.00 31.93
2 c 18 H 4100.86 3075.65 3.00 103.00 33.33
4 a 10 H 4658.52 3481.58 3.00 103.00 33.80
4 b 11 H 4652.45 3395.86 3.00 103.00 37.00
4 c 12 H 4589.05 3385.51 3.00 103.00 35.55
TANDA 3 a 13 H 4645.68 3476.58 3.00 103.00 33,63
MUESTRAS 3 b 14 H 4521.63 3405.05 3.00 103.00 32.79
PERALTE 2.50" 3 [ 15 H 4563.85 3412.85 3,00 103.00 33.73
4 a 16 H 4601.08 3402.54 3.00 103.00 35.22
4 b 17 H 4598.65 3392.67 3.00 103.00 35.55
4 C 18 H 4804.54 3375.08 3.00 103.00 4235
6 a 10 H 5857.86 4354.56 3.00 103.00 34,52
6 b 11 H 5901.74 4352.01 3.00 103.00 35.61
6 [4 12 H 5845.98 4321.85 3.00 103.00 35.27
TANDA 5 a 13 H 5857.86 4352,85 3.00 103.00! 34.58
MUESTRAS 5 b 14 H 5857.86 434988 3.00 103.00 34,67
PERALTE 3.00" 5 c 15 H 5857.86 4325.33 3.00 103.00 35.43
6 a 16 H 5857.86 4301.11 3.00 103.00 36.19
6 b 17 H 5857.86 4298.04 3.00 103.00 36.29
6 o 18 H 5857.86 4298.54 3.00 103.00 36.28
// 3
//
FE LAB TORIO
DE MATERIALES COMPUESTOS




3
UNIVERSIDAD NACIONAL TRUJILLO

Facultad de Ingenieria
Departamento Académico de Ingenieria de Materiales

METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 251.010

SOLICITANTE:  LENIN SANCHEZ BRAVO
PROYECTO: CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA MADERA “CLETHRA OBOVATA”, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA
EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS, CHOROPAMPA, CHOTA
UBICACION:  DISTRITO: CHOROPAMPA; PROVINCIA CHOTA; DEPARTAMENTO: CAIAMARCA
FECHA: Trujillo julio de 2022
MUESTRA
PESO DE LA PES\(;;: 1A TIEMPO ’ CONTENIDO
PERALTES A V:.GA S: E::;: DESPUES DEL| (horas-segtin :T{C; SEG;’: H ok
RBOL TROZA | MUESTRA | ESTADO |A All(!g) SECADO EN |NTP 251.010) P 251.010) L:gﬂ:;;ﬁb
HORNO (g)
1 a 1 S 3905.25 3400.94 3.00 103.00 14.83
1 b 2 S 3895.00 3398.56 3.00 103.00 14.61
1 c 3 S 3799.58 3328.99 3.00 103.00 14.14
TANDA 2 a 4 S 3886.22 3405.98 3.00 103.00 14.10
MUESTRAS 2 b 5 S 3900.38 3355.84 3.00 103.00 16.23
PERALTE 2.00" 2 c 6 S 3860.05 3356.71 3.00 103.00 15.00
1 a 7 S 3911.66 3349.08 3.00 103.00 16.80
1 b 8 5 3945.88 3455.69 3.00 103.00 14.19
1 c 9 S 3859.89 3356.25 3.00 103.00 15.01
3 a 1 S 4452.63 3844.26 3.00 103.00 15.83
3 b 2 S 4445.62 3821.26 3.00 103.00 16.34
3 c 3 S 4421.56 3802.56 3.00 103.00 16.28
TANDA 4 a 4 S 4462.68 3811.56 3.00 103.00 17.08
MUESTRAS 4 b 5 S 4399.05 3789.65 3.00 103.00 16.08
PERALTE 2.50" 4 c 6 S 4389.65 3764.66 3.00 103.00| 16.60
3 a 7 S 4408.69 3789.36 3.00 103.00 16.34
3 b 8 S 4436.89 3808.66 3.00 103.00 16.49
3 c 9 S 4426.66 3774.12 3.00 103.00 17.29
5 a 1 S 5698.11 4789.55 3.00 103.00 18.97
5 b 2 S 5668.90 4779.56 3.00 103.00 18.61
5 € 3 S 5687.54 4784.56 3.00 103.00 18.87
TANDA 6 a 4 S 5666.25 4786.01 3.00 103.00 18.39
MUESTRAS 6 b 5 S 5589.63 4698.65 3.00 103.00 18.96
PERALTE 3.00" 6 c 6 S 5605.88 4758.36 3.00 103.00 17.81
5 a 7 S 5586.07 4705.36 3.00 103.00 18.72
5 b 8 S 5578.99 4758.54 3.00 103.00 17.24
5 c 9 S 5588.69 4702.36 3.00 103.00 18.85
LEYENDA:
H: HUMEDO
S: SECO
e \

\

Fly)dAB TORIO

10 DE MATERIALES COMPUESTOS

r. Ing. Alexander Y. Vega Anticona.
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EXPEDIENTE N° 782282-2019

RESOLUCION N° 001482-2019/DSD-Reg-INDECOPI

Lima, 30 de enero del 2019

Con fecha 21 de enero de 2019, MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS, de Perq,
solicitd la Renovacion del registro N° 54852.

1. ANALISIS

Los articulos 152° y 153° de la Decisién 486, Régimen Comun sobre Propiedad Industrial,
establecen que la renovacién del registro de una marca debera solicitarse ante la Oficina
Competente, dentro de los seis meses anteriores a la fecha de su expiracién. No obstante,
el titular de la marca gozara de un plazo de gracia de seis meses, contados a partir de la
fecha del mismo.

Asimismo, habiéndose cumplido con las formalidades establecidas en el parrafo
precedente, las disposiciones contenidas en los articulos 178°, 179°, 184°, 189° 196° y
198° de la Decisién 486, Régimen Comun sobre Propiedad Industrial, y el articulo 75° del
Decreto Legislativo N° 1075 y sus modificatorias, en lo que corresponda; asi como lo
sefialado por el Texto Unico de Procedimientos Administrativos del Indecopi; procede
acceder a la renovacion solicitada.

La presente Resolucién se emite en aplicacion de las normas legales antes mencionadas
y en uso de las facultades conferidas por los articulos 36° 40°y 41° de la Ley de
Organizacién y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccién de la Propiedad Intelectual - Indecopi, sancionada por Decreto Legislativo N°
1033, Reglamento y su modificatoria, concordante con el articulo 4° del Decreto Legislativo
N° 1075 y sus modificatorias, que aprueba disposiciones complementarias a la Decision
486, Régimen Comun sobre Propiedad Industrial.

2. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de Servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS, la renovacion del registro de la marca de
servicio constituida por el logotipo conformado por la denominacién SEGENMA escrita en
letras caracteristicas y las figuras estilizadas de una copa casa grande, una prensa de
ensayo, una probeta, dos espatulas y dos capsulas; en los colores verde, dorado, blanco,
azul, marrén y negro; de la clase 42 de la Clasificacién Internacional, inscrita con certificado
N° 54852, quedando bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contado desde el
‘vencimiento del registro anterior, que expirara el 30 de enero del 2029.

Registrese y comuniquese
@
Gwendy Paz Gili
Area de Registro y Archivo
Direccion de\@g)jvos Distintivos
Indecopi

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pert Telf: 224 7800 / Fax: 224 0348
E-mail: postmaster@indecopi.gob.pe / Web: www.indecopi.gob.pe




<Sindecopi

Repiiblica del Perd

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00054852

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de
la Protecciéon de la Propiedad Intelectual — INDECORPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 001083-2009/DSD - INDECOPI de fecha 30 de Enero de 2009, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo 7 El logotipo conformado por la denominacién SEGENMA escrita en letras
caracteristicas y las figuras estilizadas de una copa casa grande, una
prensa de ensayo, una probeta, dos espatulas y dos capsulas; en los
colores verde, dorado, blanco, azul, marrén y negro; conforme al modelo
adjunto

Distingue : Estudios de proyectos técnicos, control de calidad, ingenieria, geolégicas
(investigaciones)

Clase 3 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud X 0361669-2008

Titular - MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS
Pais ; PERU

Vigencia i 30 de Enero de 2019

Tomo : 275

Folio 2 052

| SEGENMA

o< % | &@fﬂ

PATRIZIA GAMBOA VILELA i fn L
Directora i | ke €D
Direccién de Signos Distintivos H
INDECOPI 1 opremes i
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EXPEDIENTE N° : 0361669-2008

001083

RESOLUCION N°:

tma. 3 0 ENE. 2009

Con fecha 30 de Julio de 2008, MURGA VASQUEZ VICENTE
LEONIDAS, de PERU, solicita el registro de la marca de servicio constituida
por el logotipo conformado por la denominacion SEGENMA escrita en letras
caracteristicas y las figuras estilizadas de una copa casa grande, una prensa
de ensayo, una probeta, dos espatulas y dos capsulas; en los colores verde,
dorado, blanco, azul, marrén y negro; conforme al modelo adjunto para
distinguir estudios de proyectos técnicos, control de calidad, ingenieria,
geolégicas (investigaciones), de la Clase 42 de la Clasificacion

-2009/DSD-INDECOPI

- Internacional.

1. EXAMEN DE REGISTRABILIDAD:

Realizado el examen de registrabilidad del signo solicitado se
concluye que cumple con los requisitos previstos en el articulo 134 de la
Decisién 486, Régimen Comun sobre Propiedad Industrial y no se encuentra
comprendido en las prohibiciones sefialadas en los articulos 135 y 136 del
dispositivo legal referido.

La presente Resolucién se emite en aplicaciéon de las normas
legales antes mencionadas y en uso de las facultades conferidas por los
articulos 36, 40 y 41 de la Ley de Organizacién y Funciones del Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad
Intelectual - INDECOPI sancionada por Decreto Legislativo N° 1033,
concordante con el articulo 4 del Decreto Legislativo N° 823; asi como
también en ejercicio de las atribuciones conferidas mediante Resolucién N°
018476-2008/DSD-INDECOPI, de fecha 01 de setiembre de 2008.

2. RESOLUCION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS:

INSCRIBIR en el Registro de Marcas de Servicio de la
Propiedad Industrial, a favor de MURGA VASQUEZ VICENTE LEONIDAS,
de PERU, la marca de servicio constituida por el logotipo conformado por la
denominacion SEGENMA escrita en letras caracteristicas y las figuras
estilizadas de una copa casa grande, una prensa de ensayo, una probeta,
dos espatulas y dos capsulas; en los colores verde, dorado, blanco, azul,
marrén y negro; conforme al modelo adjunto para distinguir estudios de
proyectos técnicos, control de calidad, ingenieria, geoloégicas
(investigaciones), de la Clase 42 de la Clasificacién Internacional, quedando
bajo el amparo de ley por el plazo de diez afios, contado a partir de la fecha
de la presente Resolucion.

Registrese y Comuniquese

7

Gwendy@f&no

Dh_tn_t.:clén de Signds Ditintivos
Pl

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL

Calle De la Prosa 138, San Borja, Lima 41 - Peru Telf: 224 7800 [ Fax: 224 0348
E-mail: postmaster@indecopi.gob.pe | Web: www.indecopi.gob.pe
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CUADRO DE PUERTAS

Marca Tipo ‘ Anchura Altura
P-1 PUERTA DE MADERA 0.85 1.90
P-2 PUERTA DE MADERA 0.85 1.90
P-1 PUERTA DE MADERA 0.85 1.90
P-2 PUERTA DE MADERA 0.85 1.90
P-4 PUERTA DOBLE APANELADA DE MADERA CEDRO 1.34 1.90
P-3 PUERTA DOBLE APANELADA DE MADERA CEDRO 1.34 1.90
P-3 PUERTA DOBLE APANELADA DE MADERA CEDRO 1.34 1.90
P-4 PUERTA DOBLE APANELADA DE MADERA CEDRO 1.34 1.90

CUADRO DE VENTANAS

Marca | Tipo |  Anchura | Altura | Altura de antepecho
V-1 Ventana de Madera 0.60 0.80 1.34
V-5 Ventana de Madera 0.60 0.80 1.34
V-1 Ventana de Madera 0.60 0.80 1.14
V-5 Ventana de Madera 0.60 0.80 1.14
V-4 Ventana de Madera 2 0.79 0.80 1.34
V-4 Ventana de Madera 2 0.79 0.80 1.14
V-3 Ventana de Madera 2 0.79 0.80 1.14
V-3 Ventana de Madera 2 0.79 0.80 1.34
V-6 Ventana de Madera 0.60 0.80 1.34
V-2 Ventana de Madera 0.60 0.80 1.34
V-2 Ventana de Madera 0.60 0.80 1.14
V-6 Ventana de Madera 0.60 0.80 1.14

@ VISTA 3D PRIMER PISO

@ VISTA 3D VIVIENDA

PROYECTO:
CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA

= =
AD NACy,
(SSSvbNoMA DE Gtz

MADERA ‘CLETHRA OBOVATA’, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA
EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS, CHOROPAMPA, CHOTA

NOMBRE DE PLANO:
ARQUITECTURA

DISENADOR:
LENIN SANCHEZ BRAVO

NUMERO DE PLANO:
A-1

ESCALA:

1:50

FECHA:
09-05-2023
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sy PROYECTO: NOMBRE DE PLANO:  p|SENADOR: NUMERO DE PLANO:  ESCALA: FECHA:

CARACTERIZACION FiSICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA ARQUITECTURA , A-D 150 09-05-2023
MADERA ‘CLETHRA OBOVATA’, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA LENIN SANCHEZ BRAVO
EN CONSTRUCCIONES DE VIVIENDAS, CHOROPAMPA, CHOTA
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PROYECTO:

CARACTERIZACION FISICA, MECANICA Y ELASTICA DE LA
MADERA ‘CLETHRA OBOVATA’, UTILIZADA COMO VIGA MACIZA
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