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RESUMEN

La presente investigacion se dedicé a evaluar la resistencia a flexion de vigas macizas y
vigas laminadas para dos tipos de maderas, en la ciudad de Cajamarca, la cual se origina por
la necesidad de conocer la capacidad que presentd estas maderas como lo son el Eucalipto y
el Pino, ya que son maderas que se puede conseguir facilmente en la ciudad de Cajamarca
como también son las mas econdmicas del mercado. Los ensayos se realizaron en el
Laboratorio de Concreto de la Universidad Privada del Norte, sede Cajamarca, adquiriendo
los datos de ensayo para procesar, analizar e interpretar la informacion, para cada uno de los
casos presentados en los ensayos. Para poder obtener la resistencia a la flexion de las vigas
de madera, se utiliz6 como principales elementos la carga maxima que se le aplico, sus
dimensiones y la distancia del apoyo en donde reposd. Esta obtencion de informacién se
realizé en primer lugar con el reconocimiento del material, sus cortes y la produccion de las
vigas de madera macizas y laminadas, en el cual se identifico las dimensiones de las vigas
de madera, luego se considero aplicar los ensayos para determinar hasta cuanta carga puede
sometérselo, y de tal caso recopilar los datos requeridos. Posteriormente se procesé toda la
informacidn obtenida y se determind que el rendimiento de las vigas macizas de Eucalipto
tuvo un mejor comportamiento que las vigas laminadas de Eucalipto, pero caso contrario
paso con el Pino, el cual, con respecto al tipo de viga tuvieron una pequefia similitud en su

comportamiento.

Palabras clave: Flexién, Vigas Laminadas, Vigas Macizas.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

La madera es la materia prima mas explotada por el hombre. Aguilar y Guzowski
(2011) determinan que. “Es un material bioldgico de origen vegetal, por lo que todas
sus funciones describen que su naturaleza se caracteriza por su porosidad y su elevada
resistencia en relacion con su peso, esto lo hace discrepante con otros materiales de
construccion”. El empleo de este material se prioriza por su principal caracteristica de
ser un elemento estructural que trabaja adecuadamente para ser utilizado en
edificaciones que hasta la fecha se siguen contemplando, sea en elementos como:

columnas, balcones, vigas, etc.

Fotografia 1. Vigas de madera en vivienda.

Fuente. Monedas Antiguas, 2015.

En cierta medida el tiempo es la pieza mas desfavorable y puede ocasionar cambios en
la estructura interna de la madera, de la misma forma de que pasa por un proceso
transformativo, que inicia desde su corte hasta hacerla llegar a un punto de utilizacién

manejable por el hombre, la hace ser un elemento estructural, no solo de facil manejo
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sino de agradable presentacion y colorido, ademas de ser un recurso renovable que si
es bien explotado ayuda enormemente a la ecologia de las regiones donde se le halle.

(Ortiz, 2008).

llustracion 1. Madera, recurso renovable.

Fuente. Depositphotos Inc., s.f.

Un tercio de los paises de Sur América tienen la mayor deforestacion en todo el mundo,
como se muestra en el siguiente grafico:

Gréafico 1. Paises con mas deforestacion en 2018.

Brasil 1.347.132
RD del Congo
Indonesia
Colombia 176.977
Bolivia 154.488
Malasia 144.571
Peru 140.185
Madagascar 94.785

77.266
57.935

Papta Nueva Guinea

Camerun

0 400.000 800.0001.200.000
Pérdida forestal en hectareas

Fuente. BBC Mundo, 2019.
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Por lo que estos paises deben aprovechar sus recursos forestales, ya que en algunas
partes del mundo la madera es muy utilizado por ser un material estético y economico
e incluso es un buen aislante térmico; y si se da el mantenimiento adecuado, es muy
duradero ante insectos y otros agentes negativos, de igual manera otorga un entorno
agradable. Por el hecho de que la madera es un material ecolégico, con propiedades

bioclimaticas y que posee bajos emisores contaminantes en su procesamiento.

Fotografia 2. Bosque de eucalipto, 2015.

En nuestro pais, el sector forestal dedicado a la explotacién maderera es uno de los que
mas puestos de trabajo genera en el pais. Por cada $1 000 000 exportado, se da trabajo
a 302 peruanos, de acuerdo con informacién del Banco Central de Reserva (BCR).
Asi, el sector dedicado a la madera se convierte en la tercera actividad agroexportadora
gue mas empleo genera en el pais, segun rescata el comité forestal de la Asociacion de

Exportadores (ADEX).
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Fotografia 3. Madera como producto de trabajo.

Fuente. Andina, 2012.

En Cajamarca se debe fomentar y apoyar el desarrollo de la industria de
transformacion de la madera en funcion de las necesidades del mercado local, regional
y nacional; buscando alternativas de aprovechamiento de los recursos maderables de
los bosques manejados existentes, o tener la oportunidad de la construccion y
mejorarla, asi con el objetivo de optimizar esta y obtener ventajas que se presentan en

la cadena productiva de plantaciones forestales de la region.

El Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) mediante una
investigacion realizada en el 2010 obtuvo que Cajamarca es una de las principales
productoras de madera aserrada, gracias a sus extensas tierras de cultivos, pero esta no

puede ser superada por sectores de la selva.

Guarniz Linares, Christian Alexander Pag. 16



4

“F “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
| PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

Tabla 1. Produccién de madera aserrada en Cajamarca (2001 — 2010).

Cajamarca
2001 1865.18
2002 2878.03
2003 3076.53
2004 4314.03
2005 7885.37
2006 11109.70
2007 12516.02
2008 13014.08
2009 7664.67
2010 10229.90
TOTAL (m3) 74553.49

Fuente. Ministerio de Agricultura, 2012.

Si bien es cierto que a Cajamarca no le falta este recurso, y lo puede aprovechar, este
pensamiento debe desarrollarse y emplearse para mejorar la calidad de vida, es por eso
gue en esta investigacion se tiene como propdsito plantear y dar a entender que la
madera puede ser un elemento provechoso, que actia de una manera muy beneficiosa,
es abundante trabaja oportunamente y posee una gran resistencia a cargas externas. El
gran ejemplo es en forma de viga, por este motivo, es necesario hacer ensayos que
permitan obtener una averiguacion mas consistente para verificar su autenticidad y el
rendimiento que puede obtener, por ello se quiere determinar la resistencia a flexion
que puede tener las vigas de madera para asi demostrar hasta que nivel pueden alcanzar

y de este modo cerciorarse de su entrega como material en la construccion.
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Teniendo en cuenta investigaciones internacionales, nacionales y locales

anteriormente realizadas; tenemos que:

Guzman (2017), en Colombia, describe en su investigacion “Estudio del
comportamiento mecanico (flexioén) en vigas de madera reutilizada unidas con pino
radiata (pinus radiata) para uso estructural”’; evalud el comportamiento mecéanico a
flexion de dichas vigas de madera, utilizando el adhesivo Melamina Urea
Formaldehido del sistema de madera laminada pegada estructura, el cual pretende
abordar la reutilizacion de diferentes tipos de madera de salvamento, que se puede
encontrar en las edificaciones que se demuelen o que se construyen, como parte
fundamental de nuevos elementos estructurales (vigas), los cuales estdn unidos con
Pino Radiata (Pinus Radiata) y unidos por medio del uso del adhesivo Melanina Urea
Formaldehido del sistema de laminado pegado estructuralmente; donde por medio del
ensayo normalizado a flexion (ASTM D198 — NTC 5279), las cuales se realizaron
pruebas en los prototipos a escala 1:1, de 3 metros de longitud, comprobando el
comportamiento estructural de los ensambles propuestos y los requisitos de maxima
deformacion admisible de la norma sismo resistente colombiana, se obtuvieron valores
que estan cercanos a los que encontramos en el nivel ES3 de la tabla de maderas
estructurales de la NSR-10, avalando el posible uso de estos elementos en sistemas
constructivos, ampliando las opciones para los arquitectos y constructores en la
seleccion de los materiales y sistemas principales para las estructura de las
edificaciones, ademas de contribuir en continuar el ciclo de vida de estos materiales
naturales para que hagan parte importante en la cadena de valor de la industria, el
medio ambiente y la sociedad; de este modo, se aprecid en todos los elementos que la

falla principal fue por la ruptura de las fibras del patin inferior de Pino Radiata, debido
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al esfuerzo de traccién inducido por la cargay por la resistencia del adhesivo, las fallas
fueron fragiles y fueron focalizadas tanto en el centro de la luz, como en los tercios
inferiores de la viga y en todos los casos se indujo un cortante transversal que afecto a
los elementos de unidn, infiriendo que la disposicién de las fibras de estos elementos
no fue la mas indicada ya que fueron ubicados solo pensando en el proceso industrial
del armado y no en soportar alguna carga o reaccion del ensayo. En algunos casos
hubo un desprendimiento por la linea de cola en donde el adhesivo no fue aplicado
uniformemente o de la manera indicada, por esto se debe prestar atencion al maquinado
y control de calidad del proceso de aplicacion, ya que esto reduce la resistencia en
conjuntos del elemento, principalmente por que las piezas internas de las vigas no
transmiten ningun esfuerzo y se observa un desplazamiento que induce un esfuerzo de
corte en la linea de cola y en las ldminas de Pino Radita; por lo que esta investigacion
tiene como vinculo la madera de Pino Radiata, y tener en cuenta el tipo de viga que se

utilizara para el estudio sera igual al que se realiz6 por lo que se asemeja.

GOmez (2017), en su investigacion “Refuerzo y reparacion con FRP de vigas de
madera aserradas sometidas a flexion” en la ciudad de Madrid, estudia las
propiedades de la madera y su comparacion con la normativa reguladora para su
correcta caracterizacién, conociendo y comparando el comportamiento de las vigas de
madera sometidas a flexion, reforzadas y reparadas con fibra de carbono vy el
comportamiento de las vigas de maderas reforzadas con diferentes sistemas de FRP;
para realizar esta investigacion, se ha dividido la fase experimental en dos programas
diferenciados, adaptando los ensayos y los materiales a las condiciones de partida para
la obtencion de los resultados, para el estudio de las reparaciones y los refuerzos con

CFRP, se ensayaron vigas a flexion sin esfuerzo para la caracterizacion mecéanica del
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lote, posteriormente se repararon y se volvieron a ensayar, para la comparacion de los
resultados, se realizaron los mismos ensayos en vigas reforzadas sin haber sido
colapsadas previamente, la comparacion de los diferentes sistemas de refuerzo de FRP
se llevo a cabo ensayos de flexion de vigas de madera con diferentes configuraciones
de refuerzo utilizando todas las fibras disponibles: basalto, vidrio, carbono, carbono
de alto mddulo elastico y metalica; en general estas investigaciones son semejantes
por ejecutar ensayos de vigas a flexion para posteriormente hacer comparaciones de

los diferentes tipos de maderas con los diferentes tipos de vigas.

Narvaez (2018), elabor6 el “Estudio del comportamiento mecdnico de una viga en
arco de madera laminada encolada sometida a carga puntual” 1a cual dio a conocer
que la madera de Pino Patula es apta para elaborar madera laminada encolada debido
a que sus propiedades fisico mecanicas cumplen con las recomendaciones dadas por
la Norma Chilena NCh 2148 de 2013 de requisitos e inspeccion, y el esfuerzo a flexion
de las vigas en arco de madera laminada encolada es mayor en un 67.74%, que el
esfuerzo a flexion de las vigas rectas de madera laminada encolada, y las
deformaciones promedio en limite de rotura producidas en las vigas en arco de madera
laminada encolada, son mayores en un 30.97%, que las deformaciones en las vigas
laminadas encoladas rectas, en el cual el tipo de falla en las vigas en arco de madera
laminada fue ddctil, mientras que en las vigas rectas de madera laminada fue de tipo

fragil.

En la Universidad Nacional Agrario La Molina, Parra (2019), da a conocer la
“Evaluacion de la calidad de adhesion en la madera laminada encolada (MLE) de
tres especies forestales para la fabricacion de vigas de madera” en el cual se evaluo

la calidad de adhesion de madera laminada encolada de Pino, Tornillo y Eucalipto;
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para la fabricacion de vigas (crucetas) de madera, de dos secciones, utilizando como
cola un copolimero a base de melanina urea formaldehido; donde se fabricaron diez
vigas laminadas de dos seccion (90 mm x 115 mm x 127 mm) y de 1.5 m de longitud
por especie, con los parametros de laminacion recomendados en la literatura
consultada y en la ficha técnica del adhesivo empleado; de hecho después de los
ensayos, Parra dio a conocer que las especies de Pino y Eucalipto cumplen con los
requisitos sefialados en la norma UNE-EN 14080 para el ensayo de esfuerzo cortante,

por lo que esto es una buena sefial para esta investigacion de adhesion.

Segun Cabanillas (2019), “Comparacion de las propiedades fisicas y mecdnicas del
Eucalyptus Globulus extraido de Huambocancha y El Triunfo — Cajamarca, 2018”;
se realizd la carga sobre las bases del prisma, es decir sobre una de las caras
transversales de la probeta, la carga se aplicé en forma continua durante todo el ensayo;
y se registré durante el ensayo, las cargas progresivas aplicadas en la probeta con las
respectivas deformaciones que se va produciendo en la misma. Las cargas producidas
se tomaron en intervalos de 500 Kg; en el cual concluye que la madera extraida de
Huambocancha presenta mejores propiedades y se obtuvo esfuerzo al limite
proporcional de 318.13 Kg/cm2, resistencia maxima de 437.21 Kg/cm2 y médulo de
elasticidad de 51 691.44 Kg/cm?; y para la madera extraida de El Triunfo se obtuvo
esfuerzo al limite proporcional de 231.59 Kg/cm?, resistencia maxima de 317.47
Kg/cm? y modulo de elasticidad de 47384.56 Kg/cm?; la madera extraida de

Huambocancha presenta resistencias superiores.

Guarniz Linares, Christian Alexander Pag. 21



“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

N

Para el proceso de la presente investigacion, debemos tener algunos conceptos

anticipados, dentro de los cuales podemos mencionar:

Madera

Es materia prima que se obtiene de la parte debajo de la corteza de los arboles con talo
lefioso. Esteban (2003), da a comprender que la madera y la piedra son y han sido los
materiales mas empleados para la construccion de estructuras de todo tipo. La piedra,
inerte, como soporte para la mas elemental orografia. La madera, viva como soporte
especializado para algunos de los seres vivos mas antiguos de la tierra. Ambos, desde
lo mas antiguo de la prehistoria, llegan hasta nuestros dias y se revelan en la actualidad

como los materiales mas empleados en las estructuras méas evolucionadas.

Fotografia 4. Secado de madera

Fuente. Wikipedia, s.f.
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Composicion

Cada arbol tiene al menos un tronco que se inicia después de las raices y termina en

una copa de multiples ramas. Desde su parte externa al interior, esta formado por:

Corteza, compueta
de células muertas

Liber, trasnporta los
nutrientes elaborados
mediantes la fotosintesis

| Duramen, tejido duro y
muerto presente en
& algunas especies

Anillos de crecimiento

Cambium, células de
reproduccion

Lefio 0 madera

llustracion 2. E, esqueleto de un arbol.

Fuente. Ortiz, 2008.

Clasificacion de la madera

Tabla 2. Clasificacién de la madera

Madera dura

Madera natural
Madera blanda

Tipo de madera
Aglomerado

Madera artificial

Tablero de fibras
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Obtencion de la madera

Para obtener la madera es necesario seguir los siguientes pasos:

- Talado del arbol.
- Descortezado y eliminacion de las ramas.
- Despiece y troceado del arbol.

- Secado de la madera.

Propiedades especiales de la madera

Tabla 3. Propiedades especiales de la madera

Propiedad Definicion

La velocidad del sonido en fibra de

madera en paralelo alcanzados 4000 —

Acustica
6000 m/s, transversal a la fibra est a solo
400 a 2000 m/s.
La madera debido a su porosidad es un
mal conductor del calor y por lo tanto
Térmica limitada como aislante térmico. El punto

de inflamacién de la madera es de 200 a
275 °C.

Fuente. Creative Commons Atribution, 2014.
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Propiedades mecénicas de la madera

Propiedad

Resistencia

Traccion

Compresion

Flexion

Elasticidad

Pandeo

Fatiga

Resistencia
al corte

Tabla 4. Propiedades mecénicas de la madera

Definicion

Recibir una fuerza o presion sobre ella, sin sufrir dafio o alteracion.
De todas las fuerzas de la madera de su resistencia a la traccion tiene
los valores mas altos.

La mayor resistencia es en direccion paralela a las fibras y la menor
en sentido perpendicular a las mismas. La rotura en traccion se
produce de forma subita.

La resistencia a compresion aumenta al disminuir el grado de
humedad, a mayor peso especifico de la madera mayor es su
resistencia, la direccién del esfuerzo al que se somete también
influye en la resistencia a la compresion, la madera resiste mas al
esfuerzo ejercido en la direccidon de sus fibras y disminuye a medida
que se ejerce atravesando la direccion de las fibras.

El esfuerzo aplicado en la direccion perpendicular a las fibras
produce un acortamiento de las fibras superiores y un alargamiento
de las inferiores.

El médulo de elasticidad en traccion es mas elevado que en
compresion. Este valor varia con la especie, humedad, naturaleza de
las solicitaciones, direccion del esfuerzo y con la duracién de
aplicacion de las cargas.

El pandeo se produce cuando se supera la resistencia las piezas
sometidas al esfuerzo de compresion en el sentido de sus fibras
generando una fuerza perpendicular a ésta, produciendo que se
doble en la zona de menor resistencia.

Llamamos limite de fatiga a la tensiébn maxima que puede soportar
una pieza sin romperse.

Es la capacidad de resistir fuerzas que tienden a que una parte del
material se deslice sobre la parte adyacente a ella.

Fuente. Creative Commons Atribution, 2014.
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Propiedades fisicas de la madera

Tabla 5. Propiedades fisicas de la madera

Propiedad Definicion

Es la propiedad general de la materia segun la cual cualidades
Anisotropia | como: elasticidad, temperatura, conductividad, velocidad de
propagacion de la luz, etc.

: L Es la capacidad de la madera para absorber la humedad del medio

Higroscépicidad .
ambiente.

Cuanto més lefioso sea el tejido de una madera y compactas sus

fibras, tendra menos espacio libre dentro de sus fibras, por lo que

pesard mas que un trozo de igual tamafio de una madera con

vasos Y fibras grandes.

Densidad

Es la resistencia que ofrece la madera al esfuerzo de traccion

Hendibilidad . :
transversal antes de romperse por separacion de sus fibras.

La resistencia al desgaste, rayado, clavado, corte con

Dureza . . . . S
herramientas, etc., varia segun la especie del arbol.

Es la capacidad de la madera de doblarse o deformarse sin

Flexibilidad .
romperse y retornar a su forma inicial.

Al secarse la madera pierde humedad hasta alcanzar un equilibrio
con el medio ambiente, dependiendo de la humedad ambiental,
densidad, escuadria de las piezas, orientacion de sus fibras y
seccion de los anillos, se contraerd en mayor o menor grado
durante y mantendra su forma o se deformard curvandose y
rajandose.

Estabilidad

El color y la textura de la madera son estéticamente agradable,
Optica los nudos y cambios de color en algunas maderas realzan su
aspecto.

El aroma de la madera se debe a compuestos quimicos

Olor L
almacenados principalmente en el duramen.

La madera es biodegradable, pero lo tanto se pudre y es afectada
por insectos, hongos y bacterias que producen un dafio
permanente, con mayor frecuencia si los niveles de humedad
superan el 20%.

Bioldgicas

Fuente. Creative Commnos Atribution, 2014.
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Utilizacién de la madera

Las principales aplicaciones de la madera son las siguientes:

Tabla 6. Utilizacion de la madera

Para Ejemplo
La fabricacién de mobiliario Mesas, sillas, muebles, etc.
La construccion de viviendas Vigas, puertas, ventanas, suelos, etc.
La obtencidn de productos derivados Papel, cartdn, etc.
Otros usos Juguetes, obras de artes, combustible,
etc.

llustracion 3. Derivados de la madera.

Fuente. Manual Técnico de Selvicultura del Eucalipto, s.f.
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Eucalipto

El Eucalyptus Globulus es un arbol magnifico, espectacular y de elevada tala, llega a
alcanzar los 70 metros de altura y 2 metros de diametro en nuestro pais, aunque
normalmente supera los 50 metros de altura y los 1.50 metros de diametro medido a
1.30 metros de altura sobre el suelo, la caracteristica mas llamativa es su “heterofilia”;
hojas jovenes opuestas, dentadas y acorazonadas y las adultas alternas, pecioladas,

falciformes y acuminadas, Balmell (1995).

Fotografia 5. Vegetacion del Eucalipto.

Fuente. Fernandez, 2017.

Pino

Es un arbol de talla media a elevada, de aproximadamente 45 m de altura, puede
alcanzar un didmetro de tronco de més de 50 centimetros en 20 afios. Grandullo et al.
(como se citd en Melo, 2010) el Pino Radiata, conocida también corno pino insigne,
pino de Monterrey, tiene buen crecimiento, con una precocidad que alcanza volimenes
de produccion altos con madera de calidad aceptada para diversos usos en corto
tiempo. Esta situacion, ha propiciado su utilizacion en regiones de la zona templada

de todo el mundo. Varios paises del hemisferio Sur adoptaron al pino en sus programas
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de forestacion y reforestacion. Nueva Zelanda fue el pionero, comenzando entre 1920
—1930. A partir de los afios 1960 renace nuevamente el interés por esta especie y se
relanza repoblaciones que se prolonga hasta hoy, convirtiendo a Nueva Zelanda en

principal productor de madera de esta especie.

Fotografia 6. Reforestacion del Pino.

Fuente. Labbe, 2017.

Vigas de madera

Es un buen material desde el punto de vista estructural, aporta resistencias elevadas,
es aislante, se adapta a geometrias complejas, permite salvar grandes luces y disponer

de piezas con radios de curvatura.
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Fotografia 7. Vigas de madera laminada

Fuente. Maderas BRICO MARKT S.A,, s.f.

Tipos de vigas de madera

Tabla 7. Tipos de vigas de madera

Cddigo Tipo
VM-1 Viga de madera en bruto.
VM-2 Viga de  madera  aserrada

empalmada estructural.

VM-3 Viga de madera duo y trio.
VM-4 Viga de madera laminada encolada.
VM-5 Vigas especiales de madera

laminada encolada.

VM-6 Viga de madera contrachapada.

Fuente. Teycuber, s.f.
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Ventajas de la viga de madera

Tabla 8. Ventajas de las vigas de madera

La madera es un material natural, renovable y reciclable, en estos sentidos es la

materia prima de referencia.

Tiene un excelente comportamiento como material aislante, tanto del ruido como
de la temperatura, por consiguiente, se reducen los gastos de energia de la casa
fabricada en madera respecto a otras alternativas sin la necesidad de recurrir a

aislamientos adicionales.
Es un material abundante y por tanto de un coste relativamente bajo.

Se reducen los tiempos de construccion y se evitan en gran medida los tiempos de
secado 0 reposo, no solo precisan de menos mano de obra, también menos tiempo,
lo que como es logico afecta al precio final, pero no solo eso, en caso de

edificaciones en ciudades o lugares densamente poblados se reducen las molestias.
El consumo energético necesario para construir con madera es muy inferior.

La madera es un material ligero con una alta capacidad de carga, por lo tanto, las
estructuras son mas livianas y se requieren cimentaciones menores, apta para toda

clase de ambientes, incluido zonas cercanas del mar.

Fuente. Maderame, 2019.
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Densidad basica

La densidad de un cuerpo, es el cociente formado por la masa y su volumen. Debido a
que tanto la masa como el volumen de una madera varian significativamente de
acuerdo al contenido de humedad, es necesario indicar el CH con el cual se calculara

la densidad basica.

Peso anhidro

Densidad Béasica =
Volumen saturado

Ecuacion 1. Densidad basica

Contenido de humedad

El contenido de humedad en la madera y su efecto sobre las propiedades mecénicas y
dimensionales. Cuanto menor sea el contenido de humedad mayor sera la resistencia

mecénica de la madera y la contraccién dimensional aumentara:

Peso hiimedo — Peso anhidro
CH% = - x100
Peso anhidro

Ecuacioén 2. Contenido de humedad

Dependiendo del contenido de humedad obtenido en la madera, se puede diferenciar
tres estados: madera verde, cuando solo se ha perdido agua libre y su porcentaje de
humedad es mayor que 30%; madera seca, si ha perdido también una parte del agua
higroscépica y su porcentaje de humedad es menor a 18%; y madera seca anhidra, que
ha perdido toda el agua libre e higroscdpica donde el porcentaje de humedad es igual
a 0% tras haber sido secado en la estufa a 105 °C. La madera recién extraida posee

alrededor de 50% a 70% de humedad. Por otra parte, es deseable que la madera
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destinada a la construccién tenga un contenido de humedad similar a la humedad de
equilibrio del lugar en que ella preste servicio. En muchas ocasiones no sera necesario
el secado de la madera segun la temperatura ambiente y la humedad, lo que nos lleva

a un ahorro importante de tiempo y dinero.
Resistencia a flexion

La resistencia a la flexion de la madera es la capacidad portante que esta da, cuando

este elemento esta sometido a fuerzas transversales.

Dichas solicitaciones, combinan el comportamiento simultaneo de traccion,
compresion y corte de la madera, las fibras mas alejadas de la neutra son las que estan

sometidas a los maximos esfuerzos.

Como la resistencia a la compresion es menor que a la tension, la falla se inicia en la
zona de compresién, lo que hace que se incrementen las deformaciones en la zona
comprimida, y que el eje neutro se desplace a la zona de traccion, aumentando

rapidamente las deformaciones totales hasta que la pieza falla por tension.

Durante el ensayo normalizado para determinar la resistencia a flexién de la madera
se debe someter al elemento a una carga puntual perpendicular al medio del mismo y

que se encuentre simplemente apoyada en ambos extremos.

Carga

.

O 0O

llustracion 4. Resistencia a flexion de una viga.

Fuente. Civil Geeks, 2011.
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Modulo de elasticidad

Su calculo se basa en la razén entre el esfuerzo por unidad de superficie y la
deformacion por unidad de longitud experimentada por una probeta sometida a flexion.
Constituye un valor indicativo de la rigidez y es aplicable solamente a condiciones de

trabajo dentro de la zona elastica de la curva versus deformacion.

La formula matematica que permite calcular el Mddulo de Elasticidad en flexion se
obtiene del analisis estructural de una viga simplemente apoyada con carga aplicada al

centro de la luz, resultando lo siguiente:

P« L3

=—A*4*a*h3X100

Ef

Ecuacién 3. Modulo de elasticidad

Donde:

PIA: Pendiente obtenida del grafico Fuerza aplicada vs Deformacion asociada

L: Longitud o luz del elemento
a: Ancho de la seccion del elemento
h: Altura de la seccidn del elemento
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Agrupamiento de maderas en grupos estructurales

Tabla 9. Agrupamiento de madera segun la densidad basica

Grupo Densidad Basica (gr/cm3)

A >0.71
B 0.56a0.70
C 0.40a0.55

Fuente. NORMA E 0.10 MADERA, 2014.

Tabla 10. Agrupamiento de madera segun el médulo de elasticidad

Modulo de Elasticidad (E) MPa

Grupo (kg/cm?)
E minimo E promedio
A 9 316 (95 000) 12 748 (130 000)
B 7 355 (75 000) 9 806 (100 000)

Fuente. NORMA E 0.10 MADERA, 2014.

Tabla 11. Agrupamiento de madera segun los esfuerzos admisibles

Esfuerzos Admisibles MPa (kg/cm?)

Grupo
: Traccion Compresion Compresién Corte
Flexion
Paralelaft paralelafc’//  perpendicular fe’ 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)

Fuente. NORMA E 0.10 MADERA, 2014.
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Esta investigacion es pionera en promover el uso combinado de madera, incluso de
diversos tipos, constituyendo asi elementos estructurales de mejores caracteristicas

fisicas.

Con la elaboracion de esta investigacion pretendo sefialar que estos dos tipos de
madera logran una alta resistencia a flexién siempre y cuando se trabaje de forma
laminada, ya que este tiene una gran ventaja en su amplia gama de longitudes y
espesores, y que se adaptaria para la construccion de elementos estructurales de
madera. Por otra parte, ayudaria posteriormente como fundamento para otras

investigaciones sobre la madera.

Posibilitara tener mejores criterios al momento de aplicar este tipo de material y se
tendra algunos parametros de disefio de estos elementos estructurales en cualquier

modelo de edificacion.

También, estos dos tipos de madera o cualquier otra especie se puede utilizar como
material estructural si se conocen sus propiedades mecanicas, pero en la practica, es
donde se observa sus verdaderos valores, ya sea en el Per( u otros paises, como
también el clima, siendo la realizacion de la presente investigacibn mas

especificamente en la ciudad de Cajamarca.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la resistencia a flexion de vigas macizas y vigas laminadas para dos tipos de

maderas, en la ciudad de Cajamarca?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la resistencia a flexion de vigas macizas y vigas laminadas para dos

tipos de madera, en la ciudad de Cajamarca.

1.3.2. Objetivos especificos

a. lIdentificar el contenido de humedad y densidad basica del Eucalipto y Pino.
b. Analizar y comparar que tipo de viga (macizas o laminadas) resisten mejor

a flexion.

c. Analizar y comparar que tipo de madera (Eucalipto o Pino) desempefia un

destacado comportamiento a los ensayos a realizarse.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Hipdtesis general
La resistencia a flexion de las vigas de Eucalipto es mayor que la resistencia a
flexion de las vigas de Pino ya sea para vigas macizas o laminadas, en la ciudad

de Cajamarca.
1.4.2. Hipdtesis especificas

a. El contenido de humedad del Eucalipto sera mayor que del Pino, mientras
que la densidad bésica del Eucalipto también serd mayor que del Pino.

b. Las resistencias a flexion de las vigas macizas serdn menores que las
resistencias a flexion de las vigas laminadas.

c. Al realizar la comparacion del comportamiento de los ensayos la viga
laminada de Eucalipto serd mejor que del Pino, como también, la viga maciza

de Eucalipto serd mejor que la viga maciza de Pino.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Segun su proposito

Investigacion aplicada, porque busca la generacién del conocimiento con
aplicacion directa que se basa fundamentalmente en el hallazgo de la resistencia

a flexion del Eucalipto y Pino.

2.1.2. Segun el disefio de la investigacién

Investigacion experimental, porque se manejara las vigas de madera (laminadas
y macizas), en condiciones de ensayos de laboratorio, con el fin de describir de

gué modo actuaran ante estos ensayos.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacién

Por conveniencia, 120 especimenes de Eucalipto y 120 especimenes de Pino.

2.2.2. Muestra

Conforme a la Norma E 0.10 (2014), se debera ensayar un minimo de 30 vigas
por madera, por lo que se tendra en cuenta un total de 120 vigas, porque se tiene
dos tipos de vigas y dos tipos de maderas; y para ensayos de contenido de
humedad y densidad basica también se tomara este minimo de muestra; entonces

se distribuira de la siguiente manera:
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a. 60 especimenes para contenido de humedad (30 de Eucalipto y 30 de Pino).
b. 60 especimenes para densidad béasica (30 de Eucalipto y 30 de Pino).
c. 60 especimenes para vigas macizas (30 de Eucalipto y 30 de Pino).

d. 60 especimenes para vigas laminadas (30 de Eucalipto y 30 de Pino).

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Los instrumentos a utilizarse seran:

- Maquina de ensayos universales (equipo de flexidn).
- Deformimetro.

- Nivel

- Estufa

- Vernier

- Balanza

- Recipiente graduado

Para la recoleccion de datos se utilizaron protocolos establecidos segun las Normas
Técnicas Peruanas de Madera. Los datos obtenidos se llevaran al Excel para que sean

procesadas y analizadas posteriormente.

Estos protocolos se estan viendo en los anexos, tales son como los protocolos de:

- Contenido de humedad

- Densidad bésica

- Ensayos a flexién
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2.4. Procedimiento

Para la fabricacion de las vigas se tomara en cuenta los siguientes pasos:

- Adquirir la madera de un aserradero 0 maderera, por conveniente, se ha elegido a
la maderera: “Maderas Cajamarca S.A.C.”

- Por consiguiente, se pide hacer los cortes de la madera para crear las vigas
adecuadamente, en este proceso se considera los cortes adecuados para las vigas
macizas posteriormente los cortes de las vigas laminadas de madera que como lo
dice el nombre, seran ldminas de maderera para que se adhieran entre ellas y
tendran las mismas dimensiones que las vigas macizas, también se pedira la
produccion de algunas probetas de madera para hacer ensayos de contenido de

humedad y densidad basica.

MAY 05 2018

Fotografia 8. Produccion de madera en Maderera Cajamarca

- Las dimensiones estimadas seran:
Probetas de madera para contenido de humedad: 5¢cm x 5cm x 5¢cm

Probetas de madera para densidad bésica: 3cm x 3cm x 10cm
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Vigas macizas de madera: 3” x 3” x 75cm

Vigas laminadas de madera: 1” x 3” x 75cm

JUN 05 2018

Fotografia 10. Muestras para la densidad bésica
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S e

JUN 08 2018

Fotografia 11. Toma de datos de dimensiones de probetas para CHy DB

- Paralaelaboracion de las vigas laminadas, se tendré en cuenta que hay que encolar
las laminas de madera, en primer lugar, para que tenga mejor adherencia se debera
picar levemente la madera para que agarre la cola y luego se empleara prensas para
que cumpla mejor la adherencia.

—

JUN 25 2018

Fotografia 12. Picado de las laminas de madera
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JUN 25 2018

Fotografia 14. Prensado de las laminas de madera
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Una vez terminado la fabricacion de las vigas, se hicieron las pruebas a resistencia a

flexion, donde se requeriré:

- Trasladar las vigas al laboratorio de resistencia de materiales en la Universidad
Privada del Norte, sede Cajamarca.

- Con la ayuda del asistente de laboratorio se hicieron las pruebas de las vigas,
teniendo presente que las vigas macizas son las mas factibles para hacer
previamente las pruebas, puesto que son las que necesitan menos procesos de
fabricacion que las vigas laminadas (solamente cortes).

- Se hicieron las pruebas a las vigas macizas.

- Luego, se procedio a las pruebas de las vigas laminadas, como se produjo para las

pruebas anteriores con las vigas macizas, teniendo un orden por codificacion.

2.5. Aspectos éticos

Mientras se utilice materia prima, siempre se va a proteger el medio ambiente, porque
es lo que nos rodea, mas aun, es preservar la vida humana, y en la presente investigacion
se hace empleo de la madera para fabricar las vigas, por ello, es valorar y agradecer a la
naturaleza por todo lo que nos ofrece de manera que contribuyan a construir una
conciencia ambiental y no dejar pasar que por cada deforestacion se debe replantar diez

veces la cantidad talada.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS
3.1. Resultados de los ensayos de contenido de humedad

3.1.1. Probetas de Eucalipto

Tabla 12. Ensayo de contenido de humedad para Eucalipto

PESO PESO SECO
PROBETA HUMEDO (gr) (an) CH (%)

CE-01 142.90 95.00 50.42
CE-02 142.20 102.00 39.41
CE-03 140.20 103.40 35.59
CE-04 138.60 100.50 37.91
CE-05 138.60 104.70 32.38
CE-06 145.30 100.30 44.87
CE -07 142.60 113.00 26.19
CE-08 144.40 115.30 25.24
CE -09 136.10 107.80 26.25
CE-10 141.70 88.10 60.84
CE-11 136.90 88.10 55.39
CE-12 145.10 117.90 23.07
CE-13 140.90 123.00 14.55
CE-14 135.30 118.80 13.89
CE-15 144.60 107.40 34.64
CE-16 143.20 100.00 43.20
CE-17 142.10 120.50 17.93
CE-18 136.00 125.80 8.11
CE-19 137.50 109.50 25.57
CE-20 145.00 107.60 34.76
CE-21 140.40 100.60 39.56
CE-22 139.50 113.70 22.69
CE-23 134.50 115.90 16.05
CE-24 141.50 115.30 22.72
CE-25 133.80 100.20 33.53
CE - 26 141.30 104.90 34.70
CE-27 139.50 107.00 30.37
CE-28 142.70 127.70 11.75
CE-29 144.00 119.30 20.70
CE-30 142.10 97.60 45.59
Prom. 30.93

Des. Est. 13.06

CV.% 42.23
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3.1.2. Probetas de Pino
Como este valor solo es calculado cuando la madera alcanza un contenido de
humedad, se ha considerado un secado de 72 horas dentro del horno.

Tabla 13. Ensayo de contenido de humedad para Pino

PESO PESO SECO | CONTENIDO DE
PROBETA | L1uMEDO (gr) (gr) HUMEDAD (%)

CP-01 66.70 58.50 14.02
CP-02 61.50 58.60 4,95
CP-03 63.90 61.50 3.90
CP-04 71.90 70.10 2.57
CP - 05 89.00 78.40 13.52
CP - 06 93.10 79.80 16.67
CP-07 66.00 57.90 13.99
CP-08 64.70 54.90 17.85
CP - 09 85.20 76.40 11.52
CP-10 94.80 82.60 14.77
CP-11 87.50 73.80 18.56
CP-12 65.70 62.60 4.95
CP-13 83.00 72.80 14.01
CP-14 66.50 53.70 23.84
CP-15 69.80 55.60 25.54
CP-16 66.20 53.90 22.82
CP-17 69.30 59.40 16.67
CP-18 58.20 54.50 6.79
CP-19 65.00 53.00 22.64
CP-20 57.40 53.70 6.89
CP-21 64.80 53.70 20.67
CP-22 63.70 59.50 7.06
CP-23 70.00 65.80 6.38
CP-24 65.80 60.20 9.30
CP-25 67.80 65.50 351
CP-26 91.50 78.00 17.31
CP-27 64.80 54.70 18.46
CP-28 87.40 75.30 16.07
CP-29 89.70 79.60 12.69
CP-30 69.30 59.50 16.47
Prom. 13.48

Des. Est. 6.58

CV.% 48.82
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3.2. Resultados de los ensayos de densidad bésica
3.2.1. Probetas de Eucalipto
Para la determinacion de la densidad basica del espécimen en estudio se siguio
como referencia N.T.P. 251.111.

Tabla 14. Ensayo de densidad basica para Eucalipto

PROBETA | PESO SECO (gr) | V.SAT.(cm3) | DB (gr/cm3)
DE - 01 57.40 94.64 0.61
DE - 02 58.10 99.44 0.58
DE - 03 57.30 97.66 0.59
DE - 04 56.70 97.76 0.58
DE - 05 52.70 95.59 0.55
DE - 06 57.30 96.63 0.59
DE - 07 64.10 97.66 0.66
DE - 08 60.50 98.19 0.62
DE - 09 65.40 96.31 0.68
DE - 10 57.80 98.73 0.59
DE - 11 64.10 97.88 0.65
DE - 12 66.30 97.35 0.68
DE - 13 69.30 97.59 0.71
DE - 14 70.30 96.31 0.73
DE - 15 58.50 97.66 0.60
DE - 16 60.00 95.50 0.63
DE - 17 70.70 97.86 0.72
DE - 18 70.60 97.47 0.72
DE - 19 62.70 97.44 0.64
DE - 20 62.70 97.25 0.64
DE - 21 62.10 97.02 0.64
DE - 22 63.20 97.57 0.65
DE - 23 71.20 98.22 0.72
DE - 24 65.50 91.37 0.72
DE - 25 55.20 96.31 0.57
DE - 26 59.00 96.94 0.61
DE - 27 58.40 97.44 0.60
DE - 28 66.40 96.08 0.69
DE - 29 59.60 96.43 0.62
DE - 30 53.40 98.90 0.54

Prom. 0.64
Des. Est. 0.06
CV.% 8.73
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3.2.2. Probetas de Pino
En la siguiente tabla se muestra el resumen de los datos obtenidos tras el ensayo
y la determinacion de la densidad bésica para la especie Pino.

Tabla 15. Ensayo de densidad bésica para Pino

PROBETA | PESO SECO (gr) | V.SAT.(cm3) | DB (gr/cm3)
DP -01 60.60 89.63 0.68
DP - 02 57.10 86.76 0.66
DP -03 37.50 88.04 0.43
DP - 04 37.10 87.35 0.42
DP - 05 44,50 89.24 0.50
DP - 06 43.60 86.84 0.50
DP - 07 40.70 86.97 0.47
DP - 08 42.00 87.73 0.48
DP -09 42.00 86.76 0.48
DP -10 38.80 86.54 0.45
DP-11 39.20 87.82 0.45
DP -12 49.50 86.84 0.57
DP -13 40.50 84.94 0.48
DP - 14 47.50 87.44 0.54
DP - 15 41.20 87.27 0.47
DP - 16 45.30 86.97 0.52
DP - 17 46.90 86.84 0.54
DP - 18 49.40 87.95 0.56
DP-19 47.20 86.50 0.55
DP - 20 44.60 86.54 0.52
DP -21 44.90 88.12 0.51
DP - 22 43.00 89.23 0.48
DP - 23 32.30 87.35 0.37
DP - 24 37.20 87.74 0.42
DP - 25 75.30 86.75 0.87
DP - 26 57.60 88.16 0.65
DP - 27 40.80 86.88 0.47
DP - 28 39.10 87.01 0.45
DP - 29 47.80 87.52 0.55
DP - 30 39.00 89.06 0.44

Prom. 0.52
Des. Est. 0.10
CV.% 18.89
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3.3. Resultados de los ensayos de resistencia a flexion estatica
3.3.1. Vigas macizas
3.3.1.1. Eucalipto

La carga se iba aplicando a una velocidad constante, hasta que esta alcanzd la falla, mediante el ensayo a flexion estatica, se

pudo obtener la fuerza y la deformacion que se aplicaba.

Tabla 16. Ensayo de flexion estatica para vigas macizas de Eucalipto

AREA CARGA ESF. FLEXION M. ELAST.
PROBETA | L(cm) | A(cm) H (cm) (cm2) Lo (cm) MAXIMA (kg) (kg/cm2) P/A (Mpa)
VME - 01 75.00 7.25 7.19 52.13 45.00 5138.00 925.34 284.28 235.68
VME - 02 75.05 7.17 7.07 50.69 45.00 5634.00 1061.12 240.24 211.82
VME - 03 75.05 7.29 7.20 52.49 45.00 6219.00 1110.79 370.53 304.23
VME - 04 74.90 7.27 7.12 51.76 45.00 7343.00 1344.88 445.93 379.66
VME - 05 74.90 7.23 7.18 51.91 45.00 4644.00 841.02 376.55 314.35
VME - 06 74.90 7.20 7.19 51.77 45.00 7035.00 1275.79 353.18 294.83
VME - 07 74.90 7.05 7.16 50.48 45.00 7533.00 1406.88 393.01 339.29
VME - 08 74.70 7.15 7.08 50.62 45.00 7368.00 1387.65 420.05 369.82
VME - 09 74.75 7.19 7.23 51.98 45.00 5651.00 1014.90 335.97 276.22
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VME - 10 74.70 7.24 7.22 52.27 45.00 6354.00 1136.42 358.94 294.29
VME - 11 75.00 7.28 7.29 53.07 45.00 5451.00 951.03 444.65 352.21
VME - 12 74.85 7.25 7.17 51.98 45.00 6377.00 1154.90 399.62 334.08
VME - 13 74.85 7.21 7.21 51.98 45.00 5576.00 1004.20 289.04 238.95
VME - 14 74.75 7.20 7.09 51.05 45.00 6995.00 1304.57 334.89 291.56
VME - 15 74.65 7.23 7.08 51.19 45.00 5368.00 999.80 340.76 296.69
VME - 16 74.85 7.25 7.30 52.93 45.00 6250.00 1091.94 500.17 396.20
VME - 17 74.95 7.18 7.15 51.34 45.00 7167.00 1317.97 385.96 328.55
VME - 18 74.90 7.05 7.22 50.90 45.00 7187.00 1320.04 431.84 363.60
VME - 19 74.75 7.10 7.16 50.84 45.00 8231.00 1526.41 493.29 422.87
VME - 20 74.90 7.06 7.05 49.77 45.00 7208.00 1386.55 398.42 359.81
VME - 21 74.80 7.52 7.48 56.25 45.00 8439.00 1353.86 388.01 275.43
VME - 22 74.75 7.50 7.50 56.25 45.00 8424.00 1347.84 485.08 342.50
VME - 23 74.80 7.52 7.43 55.87 45.00 8671.00 1409.86 385.88 279.49
VME - 24 74.75 7.39 7.52 55.57 45.00 8475.00 1368.87 551.27 391.89
VME - 25 74.70 7.45 7.40 55.13 45.00 8381.00 1386.69 453.11 335.31
VME - 26 74.65 7.44 7.50 55.80 45.00 9028.00 1456.13 486.28 346.12
VME - 27 74.70 7.44 7.50 55.80 45.00 6679.00 1077.26 490.25 348.95
VME - 28 74.70 7.48 7.40 55.35 45.00 8427.00 1388.71 456.02 336.11
VME - 29 74.55 7.49 7.53 56.40 45.00 8058.00 1280.73 489.24 341.79
VME - 30 74.80 7.39 7.32 54.09 45.00 7309.00 1245.93 363.65 280.29
Promedio 74.82 7.28 7.26 52.92 45.00 7020.67 1229.27 404.87 322.75
Desv. Est. 0.13 0.15 0.15 2.12 0.00 1208.58 182.08 72.74 49.47
C.V. (%) 0.17 2.00 2.13 4.00 0.00 17.21 14.81 17.97 15.33
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3.3.1.2. Pino
La carga se iba aplicando a una velocidad constante, hasta que esta alcanzo la falla, mediante el ensayo a flexion estatica, se

pudo obtener la fuerza y la deformacion que se aplicaba.

Tabla 17. Ensayo de flexion estatica para vigas macizas de Pino

AREA CARGA ESF. FLEXION M. ELAST.
PROBETA | L(cm) | A(cm) H (cm) (cm2) Lo (cm) MAXIMA (kg) (kg/cm2) P/A (Mpa)
VMP - 01 75.05 7.22 7.23 52.20 45.00 3310.00 591.99 165.50 135.50
VMP - 02 74.80 7.25 7.22 52.35 45.00 2704.00 482.95 270.04 221.09
VMP - 03 74.65 7.24 7.25 52.49 45.00 2419.00 429.07 108.80 88.10
VMP - 04 74.70 7.26 7.22 52.42 45.00 3490.00 622.47 221.90 181.43
VMP - 05 75.00 7.24 7.18 51.98 45.00 3480.00 629.35 163.27 136.11
VMP - 06 74.65 7.30 7.26 53.00 45.00 2331.00 408.93 210.79 168.58
VMP - 07 74.75 7.31 7.10 51.90 45.00 4817.00 882.36 233.31 199.22
VMP - 08 74.80 7.31 7.29 53.29 45.00 1755.00 304.94 273.73 215.93
VMP - 09 74.90 7.25 7.17 51.98 45.00 2763.00 500.39 298.29 249.37
VMP - 10 74.75 7.30 7.19 52.49 45.00 2656.00 475.06 404.63 333.16
VMP - 11 74.90 7.17 7.15 51.27 45.00 2057.00 378.80 330.02 281.32
VMP - 12 74.65 7.23 7.24 52.35 45.00 1469.00 261.64 263.72 214.73
VMP - 13 74.75 7.20 7.19 51.77 45.00 3036.00 550.57 311.37 259.93
VMP - 14 74.85 7.20 7.35 52.92 45.00 1617.00 280.61 339.71 265.47
VMP - 15 74.85 7.29 7.21 52.56 45.00 2747.00 489.29 286.40 234.17
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VMP - 16 74.95 7.28 7.28 53.00 45.00 2350.00 411.13 330.53 262.90
VMP - 17 74.65 7.24 7.19 52.06 45.00 2020.00 364.30 395.07 327.98
VMP - 18 74.85 7.33 7.13 52.26 45.00 3087.00 559.19 297.35 250.03
VMP - 19 74.70 7.33 71.22 52.92 45.00 4385.00 774.63 228.48 185.03
VMP - 20 74.80 7.33 7.25 53.14 45.00 1668.00 292.23 254.46 203.52
VMP - 21 74.65 7.50 7.49 56.18 45.00 3129.00 501.98 414.65 293.95
VMP - 22 74.65 7.48 7.51 56.17 45.00 4720.00 755.20 268.97 189.66
VMP - 23 74.65 7.51 7.45 55.95 45.00 2824.00 457.32 301.30 216.76
VMP - 24 74.65 7.45 7.45 55.50 45.00 4807.00 784.71 237.91 172.54
VMP - 25 74.65 7.48 7.49 56.03 45.00 3514.00 565.25 306.01 21751
VMP - 26 74.60 7.45 7.47 55.65 45.00 3970.00 644.61 210.24 151.25
VMP - 27 74.65 7.49 7.48 56.03 45.00 3557.00 572.93 306.23 218.25
VMP - 28 74.65 7.48 7.48 55.95 45.00 3765.00 607.25 286.11 204.19
VMP - 29 74.65 7.50 7.45 55.88 45.00 4294.00 696.29 193.88 139.67
VMP - 30 74.75 7.21 7.46 53.79 45.00 3775.00 635.05 298.62 222.88
Promedio 74.75 7.33 7.30 53.52 45.00 3083.87 530.35 273.71 214.67
Desv. Est. 0.12 0.11 0.13 1.68 0.00 968.39 158.50 70.09 56.51
C.V. (%) 0.16 151 1.81 3.14 0.00 31.40 29.89 25.61 26.32
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3.3.2. Vigas laminadas
3.3.2.1. Eucalipto

Tabla 18. Ensayo de flexion estatica para vigas laminadas de Eucalipto

AREA CARGA ESF. FLEXION M. ELAST.
PROBETA | L(cm) | A(cm) H (cm) (cm2) Lo (cm) MAXIMA (kg) (kg/cm2) P/A (Mpa)
VLE - 01 74.85 7.28 7.26 52.85 45.00 3142.00 552.72 255.43 204.85
VLE - 02 74.90 7.28 7.27 52.93 45.00 3031.00 531.73 224.17 179.04
VLE - 03 74.80 7.27 7.30 53.07 45.00 3346.00 582.97 129.39 102.21
VLE - 04 75.05 7.26 7.33 53.22 45.00 3276.00 566.90 155.69 121.65
VLE - 05 74.50 7.27 7.32 53.22 45.00 3288.00 569.74 176.63 138.39
VLE - 06 74.65 7.29 7.32 53.36 45.00 3410.00 589.26 174.74 136.53
VLE - 07 74.65 7.31 7.33 53.58 45.00 3545.00 609.25 164.14 127.37
VLE - 08 74.80 7.31 7.31 53.44 45.00 4154.00 717.82 162.68 127.28
VLE - 09 74.95 7.28 7.29 53.07 45.00 4076.00 711.13 237.23 187.91
VLE - 10 75.00 7.27 7.29 53.00 45.00 3690.00 644.67 188.59 149.59
VLE - 11 75.05 7.28 7.32 53.29 45.00 4051.00 700.99 228.82 179.03
VLE - 12 74.70 7.29 7.35 53.58 45.00 3627.00 621.65 168.42 129.99
VLE - 13 74.80 7.30 7.34 53.58 45.00 4236.00 727.02 198.86 153.90
VLE - 14 74.85 7.32 7.35 53.80 45.00 4504.00 768.81 182.21 140.05
VLE - 15 74.75 7.34 7.35 53.95 45.00 3954.00 673.08 235.88 180.81
VLE - 16 74.85 7.29 7.31 53.29 45.00 3648.00 632.12 222.60 174.64
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VLE - 17 75.00 7.28 7.30 53.14 45.00 4378.00 761.73 226.00 178.28
VLE - 18 75.00 7.26 7.32 53.14 45.00 4008.00 695.46 277.07 217.38
VLE - 19 74.90 7.29 7.32 53.36 45.00 4148.00 716.79 284.07 221.95
VLE - 20 74.90 7.30 7.31 53.36 45.00 3628.00 627.79 205.64 161.11
VLE - 21 74.90 7.30 7.33 53.51 45.00 4063.00 699.23 177.37 137.83
VLE - 22 74.80 7.27 7.34 53.36 45.00 4057.00 699.17 167.08 129.84
VLE - 23 74.85 7.27 7.30 53.07 45.00 3632.00 632.80 187.00 147.72
VLE - 24 74.65 7.26 7.29 52.93 45.00 3253.00 569.11 158.79 126.13
VLE - 25 74.70 7.29 7.32 53.36 45.00 4495.00 776.75 210.23 164.26
VLE - 26 74.75 7.28 7.34 53.44 45.00 4235.00 728.84 223.64 173.55
VLE - 27 75.05 7.26 7.35 53.36 45.00 4608.00 793.06 226.12 175.24
VLE - 28 75.00 7.27 7.36 53.51 45.00 3336.00 571.79 163.46 125.99
VLE - 29 75.00 7.31 7.34 53.66 45.00 4676.00 801.44 224.23 173.30
VLE - 30 74.85 7.29 7.31 53.29 45.00 3934.00 681.67 252.51 198.11
Promedio 74.85 7.29 7.32 53.32 45.00 3847.63 665.18 202.96 158.80
Desv. Est. 0.14 0.02 0.02 0.26 0.00 465.04 77.99 38.45 30.46
C.V. (%) 0.19 0.27 0.34 0.49 0.00 12.09 11.72 18.94 19.18
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3.3.2.2. Pino

Tabla 19. Ensayo de flexion estéatica para vigas laminadas de Pino

AREA CARGA ESF. FLEXION M. ELAST.
PROBETA | L(cm) | A(cm) H (cm) (cm2) Lo (cm) MAXIMA (kg) (kg/cm2) P/A (Mpa)
VLE - 01 75.00 7.31 7.30 53.36 45.00 2709.00 469.41 210.18 165.12
VLE - 02 75.00 7.30 7.31 53.36 45.00 3589.00 621.04 238.32 186.72
VLE - 03 75.00 7.26 7.27 52.78 45.00 3043.00 535.30 250.32 200.47
VLE - 04 74.75 7.30 7.30 53.29 45.00 2634.00 457.04 217.62 171.20
VLE - 05 74.70 7.30 7.30 53.29 45.00 2855.00 495.38 204.31 160.73
VLE - 06 75.00 7.31 7.19 52.56 45.00 3570.00 637.67 213.44 175.50
VLE - 07 74.85 7.32 7.35 53.80 45.00 4321.00 737.57 176.26 135.48
VLE - 08 75.00 7.30 7.21 52.63 45.00 2815.00 500.71 198.81 162.33
VLE - 09 75.00 7.27 7.28 52.93 45.00 2171.00 380.34 248.55 197.96
VLE - 10 74.65 7.32 7.19 52.63 45.00 2838.00 506.23 176.12 144.61
VLE - 11 74.65 7.30 7.13 52.05 45.00 4532.00 824.31 184.31 155.62
VLE - 12 74.65 7.30 7.22 52.71 45.00 4578.00 812.05 195.46 158.94
VLE - 13 74.60 7.23 7.25 52.42 45.00 2875.00 510.65 219.94 178.34
VLE - 14 74.65 7.20 7.49 53.93 45.00 1973.00 329.71 304.34 224.74
VLE - 15 74.65 7.05 7.51 52.95 45.00 3377.00 573.28 211.78 158.44
VLE - 16 75.00 7.15 7.30 52.20 45.00 2131.00 377.52 249.99 200.79
VLE - 17 74.65 7.19 7.30 52.49 45.00 2208.00 388.98 257.30 205.51
VLE - 18 74.80 7.24 7.30 52.85 45.00 3470.00 607.08 225.73 179.05
VLE - 19 74.95 7.28 7.48 54.45 45.00 3012.00 499.14 244.75 179.47
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VLE - 20 75.00 7.29 7.50 54.68 45.00 3945.00 649.38 168.66 122.52
VLE - 21 75.00 7.29 7.43 54.16 45.00 2837.00 475.84 179.11 133.82
VLE - 22 75.05 7.32 7.52 55.05 45.00 3032.00 494 .41 222.42 159.63
VLE - 23 75.00 7.35 7.40 54.39 45.00 2791.00 468.07 195.32 146.51
VLE - 24 74.90 7.34 7.50 55.05 45.00 2394.00 391.39 201.58 145.43
VLE - 25 74.80 7.35 7.30 53.66 45.00 3825.00 659.18 199.55 155.92
VLE - 26 74.85 7.35 7.31 53.73 45.00 2581.00 443.58 191.53 149.04
VLE - 27 74.65 7.31 7.28 53.22 45.00 3988.00 694.83 179.80 142.42
VLE - 28 74.70 7.30 7.30 53.29 45.00 3435.00 596.02 244.18 192.10
VLE - 29 74.70 7.30 7.35 53.66 45.00 3573.00 611.56 148.76 114.66
VLE - 30 74.90 7.29 7.30 53.22 45.00 2475.00 430.04 259.16 204.16
Promedio 74.84 7.28 7.33 53.36 45.00 3119.23 539.26 213.92 166.91
Desv. Est. 0.16 0.06 0.10 0.81 0.00 709.29 126.88 33.70 26.65
C.V. (%) 0.21 0.88 1.43 1.52 0.00 22.74 23.53 15.75 15.97

Guarniz Linares, Christian Alexander Pag. 57



4

el “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
| PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

4.1.

4.2.

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Limitaciones

Se limita a realizar la presente investigacion a la madera con una condicional de que es
un recurso que siempre va a contar con agua en su interior, en el cual se cuenta en
muchas investigaciones que su secado en temperatura ambiente puede tardar varios
afios, siendo una limitacion el secado forzado en horno, pero en el laboratorio no se va
a poder aplicar este tipo de secado por la dificultad de que las dimensiones de las vigas
no caben en el horno, dejando lugar a que se tenga un secado en el ambiente por un
promedio de uno a dos meses a partir de su corte. La madera siempre presenta en el
momento del corte las fibras y los ojos (vacios de aire que se encuentra en la madera),
para tener un excelente corte, el tipo de corte no siempre va a ser perfecto ni detallado,
y en muchos casos es por eso que puede que varie su resistencia, y esto conlleva a que

se pueda desglosar este tema para futuras investigaciones.

Discusion

4.2.1. Comparacioén al contenido de humedad
Melo (2010), indicd que las condiciones necesarias para lograr esta condicion
fueron una temperatura de 18°C y 50% de humedad relativa por un periodo de
12 horas, pero en esta investigacion se tomo 48 horas, para tener un mejor

secado, y no expandir tanto el tiempo en el horno y asi no tener una madera

guemada o tostada.
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Gréfico 2: Comparacién al Contenido de Humedad

Comparacion al Contenido de Humedad

48.82

Promedio (%) Des. Est. C.V. (%)
= Eucalipto = Pino
Sabiendo asi que los contenidos de humedad segun la grafica 2, da a comparar que
el Eucalipto tiene 30.93% de contenido de humedad, mientras que el Pino 13.48%,
por lo que, nos hace deducir, que el Pino tiene un mayor secado a comparacion

del Eucalipto.

4.2.2. Comparacion a la densidad bésica

Gréfico 3. Comparacion a la Densidad Bésica

Comparacién al Densidad Béasica

0.64

Promedio (gr/cmd) Des. Est. C.V.

© Eucalipto = Pino
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El gréfico 03, da a conocer que el Eucalipto demostrd que puede presentar 0.64
gr/cm® como promedio mientras que en el Pino obtuvo 0.52 gr/cm?; en base a la
Norma E 0.10 Madera (2014), el agrupamiento que se consideraria segun la tabla
9, estos pertenecen al grupo B y C respectivamente, comparandolos que aparte de

simple vista, los ensayos abalan que el Eucalipto es mas pesado que el Pino.

4.2.3. Comparacion a la resistencia a flexion

4.2.3.1. Comparacion a la resistencia a flexion de vigas de Eucalipto

Gréfico 4. Comparacion a la resistencia a flexion de vigas de
Eucalipto

Comparacion a la Resistencia a Flexién de Vigas de Eucalipto
1400

1229.27

1200
1000

800 665.18 m Macizas

600 ® Laminadas

400
200

Resistencia a Flexion (kg/cm?)

Mientras que Cabanillas (2019), comparé las propiedades fisicas del
Eucalyptus Globulus de locaciones diferentes, consiguiendo que tiene
un promedio de 437.21 kg/cm2y 317.47 kg/cmz, de resistencia maxima;
en cambio, en esta investigacion se obtuvo un promedio de 1229.27
kg/cm? para vigas macizas de Eucalipto, por otra parte, para las vigas
laminadas de Eucalipto un promedio de 665.18 kg/cm?, notandose que
es una diferencia de casi el doble en caso de las vigas laminadas, o hasta

el triple en el caso de las vigas macizas.
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4.2.3.2. Comparacion a la resistencia a flexion de vigas de Pino

Grafico 5. Comparacion a la resistencia a flexion de vigas de Pino

Comparacion a la Resistencia a Flexion de Vigas de Pino
540 539.26
538
536
534

532 m Macizas

530.35

530 ® Laminadas

528
526

524
Resistencia a Flexion (kg/cm?)

La resistencia a flexién de vigas de Pino, comparando las vigas macizas
y vigas laminadas de Pino, tienen un promedio de esfuerzo a flexién en
las vigas macizas de 530.35 kg/cm? mientras que las vigas laminadas se
mantuvieron 539.26 kg/cm?, por otro lado, Guzman (2017), en
promedio obtuvo 582.45 kg/cmz2 por lo que no hay una comparacion
relativamente amplia, pero si superior al estudio realizado en esta

investigacion.
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4.2.3.3. Comparacion a la resistencia a flexion de vigas macizas

Gréfico 6. Comparacion a la resistencia a flexion de vigas macizas

Comparacion a la Resistencia a Flexion de Vigas Macizas

1400
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Resistencia a Flexion (kg/cm?)

En el gréfico 6, se logro observar los promedios de esfuerzos a flexion
en las vigas macizas, donde el Eucalipto da como resultado 1229.27
kg/cm? mientras que el Pino es menor dando un dato de 530.35 kg/cm?,

siendo este mas que el doble.

4.2.3.4. Comparacion a la resistencia a flexion de vigas laminadas

A comparacién de Guzman (2017), en donde sefiala que en algunos
casos el adhesivo no fue aplicado uniformemente o de la manera
indicada, en esta investigacion se tomo en cuenta ese aspecto, por lo
que se tuvo precaucion, y se opté por esparcir con una brocha
uniformemente todo el adhesivo en la madera, y posteriormente
prensarlo en tres puntos diferentes (en el centro y los costados), asi se
aplico en todas las vigas laminadas para los dos tipos de maderas, como
se observa en la fotografia 14; para no tener margen de errores en cuanto

al control de calidad del proceso de elaboracion de las vigas laminadas.
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Grafico 7. Comparacion a la resistencia a flexion de vigas laminadas

Comparacion a la Resistencia a Flexién de Vigas Laminadas
700 665.18
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400
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Comparando el grafico 7, las vigas laminadas de Eucalipto y vigas
laminadas de Pino, tienen un promedio de esfuerzo a flexion en las de
Eucalipto de 665.18 kg/cm? mientras que las vigas de Pino

disminuyeron a 539.26 kg/cm?.

4.2.4. Implicancias

Esta investigacion se realiza con la intencion de contribuir al conocimiento de la
resistencia de materiales como mecanismo para profundizar en la deformacion de
elementos lineales sometidos a una fuerza perpendicular a este, cuyo efecto podra
dar consentimiento para una propuesta en la ensefianza minuciosa de los
conocimientos en torno a la madera, ya que esto manifestaria que su uso se
emplearia para la construcciéon de las vigas, que son las piezas extensas que,
unidas a las columnas, soportan las estructuras y las cargas en las obras,
permitiendo flexibilidad. Podra ser aplicado en la construccion de edificaciones
con idénticas caracteristicas y colaborara para solucionar incertidumbres que

amenazan a la ciudad de Cajamarca.
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4.3. Conclusiones

a. La hipdtesis se cumple, la resistencia a flexion de las vigas de Eucalipto es mucho
mayor que la resistencia a flexion de las vigas de Pino para cualquier tipo de vigas
(macizas o laminadas), porque se obtuvo 1229.27 kg/cm2? y 665.18 kg/cm?
respectivamente, por otro lado, las vigas de Pino se obtuvo 530.35 kg/cm?2 y 539.26
kg/cmz2, considerando que las vigas de Eucalipto son superiormente resistentes a
flexion que las vigas de Pino.

b. Por otro lado, haciendo la comparativa de qué tipo de viga resiste mejor, se
consiguid una paradoja, ya que si se utiliza Eucalipto se recomienda usar vigas
macizas, porque este entregd un 85 % de diferencia de su competidor, pero si se
utiliza Pino, se aconseja usar vigas laminadas, aunque solo hubo un aumento de 2%
a comparacion de las vigas macizas.

c. El Pino tiende a ser mas seco que el Eucalipto, dando a saber que en esta
investigacion el Eucalipto tiene 30.93% de contenido de humedad a diferencia del
Pino que tiene 13.48% de contenido de humedad.

d. EIl Eucalipto es méas pesado que el Pino, es por esto que el Eucalipto tiene 0.64
gr/cm?® de densidad basica y el Pino es mas ligero y tiene un 0.52 gr/cm?®, de acuerdo
con el estudio realizado, lo que indica que el Eucalipto se encuentra en el grupo B

segun la norma E 0.10 mientras que el Pino se ubica en el grupo C.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 251.010 4 B L = G 2y HL
~ I"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
2 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
|PROCEDENCIA: Madedera "Cajamarca" |[NOMBRE CIENTIFICO: Eucaliptus globulus
{F. DE MUESTREQ: 05/06/2018 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
|F. DE ENSAYO: 05/06/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
-~ CONTENIDO DE HUMEDAD
CE -01 142.90 95.00 50.42
CE -02 142.20 102.00 39.41
CE -03 140.20 103.40 35.59
CE -04 138.60 100.50 37.91
CE -05 138.60 104.70 32.38
= CE -06 145.30 100.30 44.87
CE -07 14260 113.00 26.19
CE - 08 144.40 115.30 25.24
CE -08 136.10 107.80 26.25 Temperatura
CE-10_ 141.70 88.10 60.84 50°C
CE-11 136,50 88.10 55.39
CE-12 145.10 117.90 23.07 Método
CE-13 140.90 123.00 14.55 Horno 110 £5 °C
CE-14 135.30 118.80 13.89
CE-15 144 .60 107.40 3464 Donde:
CE-16 143.20 100.00 43.20 COD = _ Cédigo de probeta
CE-17 142 10 120.50 17.93 PH:= Peso humedo
CE-18 136.00 125.80 811 PS = Peso seco
CE-19 137.50 109.50 2557 CH = Contenido de humedad
CE - 20 145.00 107.60 34.76 :
CE - 21 140.40 100.60 39.56 Para obtener la densidad basica:
CE-22 139.50 113.70 22.69 (PH - PS)
CE-23 | 13450 | 11590 16.05 o *100
22.72
33.53
3470
30.37
11.75
20.70
45 59
30.83
13.06
42.23
_ COOF S ARRSOR S R
A
Nombre: Christian Guamiz Linares |Nombre: Ing. Erick Mufioz Barboza |Nombre: Ing. O‘ﬁé\do Aguilar Aliaga
|Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIV )AD PRIVAL
PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD -
NTP 251.010 e Y 2 UEING: ( NG
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
E DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
PROCEDENCIA: Madedera "Cajamarca" [NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
F. DE MUESTREO: 05/06/2018 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
F. DE ENSAYO: 05/06/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
;  CONTENIDO DE HL Do
" COD | PH{gn | PS(gn | CH{%) |
CP -01 66.70 58 50 14.02
CP -02 61.50 58.60 495
CP-03 63.90 61.50 3.90
CP -04 71.90 70.10 257
CP-05 89.00 78.40 13.52
CP - 06 93.10 79.80 16.67
CP -07 66.00 57.80 13.89
CP-08 | 6470 54.90 17.85
CP-09 | 8520 76.40 11.52 - Temperatura de Secado
CP-10 | 9480 - 82.60 14.77 50°C
CP-11 8750 | 73.80 18.56
CP-12 8570 | 8260 4.95 Método
CP-13 83.00 72.80 14.01 Horno 110 £5 °C
CP-14 | 66.50 53.70 23.84
CP-15 69.80 5580 - 25.54 Donde:
CP-16 - 66.20 53.80 . 22.82 COD=  Cédigo de probeta
CP-17 69.30 5840 18.67 PH= Peso humedo
CP-18 5820 | 5450 679 PS=  Pesoseco
CP-19 | 6500 5300 22864 CH=  Contenido de humedad
CP-20 | '57.40 “53.70 5.89 :
CP - 21 64.80 53.70 20.67 Para obtener la densidad bésica;
CP-22 63.70 59.50 | 7.06 . (PH-PS)
CP-23 | 7000 65.80 638 L & ~—c—+100
CP-24 £5.80 60.20 930 |
CP-25 .67.80 65.50 3.51
CP-26 81.50 78.00 17.81
CP-27 | 6480 54.70 18.46
CP-28 87.40 75.30 16.07
CP-29 89.70 79.60 12.69
CP-30 69.30 59 50 16.47
6.58
48.82
OBSERVACIONES:
PONSABLE DE ENSAYO | COO . : LABORATORI( e S RSESOR: =l e ae
C{%% LA ] Q/ﬂé/'
7 RIGHRARA INOVYBARBOZA (B
Nombre: /| Christian Guarniz Linares |Nombre:s¥w.d::Jng. Efitk Mufioz Barboza [Nombre: Ing. Orfdndo Aguilar Aliaga
|Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha._ 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}i’ “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO -
DENSIDAD BASICA RS
NTP 251.011 A B-LC-UP! i Gy
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
8 Sy ity DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
I_PROCF.DENCIA; Madedera "Cajamarca" [NOMBRE CIENTIFICO: Eucaliptus globulus
F. DE MUESTREO: 05/06/2018 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
|F. DE ENSAYO: 05/06/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
cOP PS (g | VS (cm3) | DB (gricm3)
DE - 01 57.40 94.64 0.61
DE - 02 58.10 99.44 0.58
DE - 03 57.30 97.66 0.59
DE - 04 56.70 97.76 0.58
DE -05 52.70 85.59 0.55
DE - 06 57.30 $6.63 0.59
DE - 07 64.10 97.66 0.66
DE -08 60.50 98.19 0.62 Temperatura de Secado
DE-08 65.40 956.31 0.68 50°C
DE -1Q 57.80 98.73 0.59
DE-11 64.10 97.88 0.65 Métoda
DE-12 66.30 97.35 0.68 Horno 110 £5 °C
DE-13 69.30 97.59 0,71
DE - 14 70.30 96.31 0.73 Donde:
DE - 15 58.50 . 9766 0.60 CP= Cédigo de probeta
DE - 16 8000 {8550 0.63 PS= Peso seco
DE - 17 70.70 1 97.86 0.72 V8= Volumen saturado
DE-18 | = 7060 97.47 L0.72 DB = Densidad basica
DE - 19 . B270 9744 0.64 :
DE-20 82,70 9725 | 064 Para obtener la densidad basica:
DE - 21 5210 97.02 064 £S
DE-22 | 6320 97 57 065 8= oo
DE -23 71.20 9822 M 72 ;
DE-24 | 6550 91.37 - 0.72
DE-25 | 5520 96.31 0.57
DE - 26 59.00 96.94 0.61
DE-27 58.40 97.44 0.60
DE - 28 - 66.40 86.08 0.69
DE-29 59.60 96.43 0.62
DE - 30 e 53440_ 88.90 0.54
) Vs Pramedials i 0.64
i viacion Est: 0.06
8.73
OBSERVACIONES:
= i \7”’ ARBOZA O;”'f"/‘}o
Nombre: Christian Guamiz Linares |Nombre: | mig. Erick'‘Muioz Barboza |Nombre: Ing. Orlakdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander Pag. 81



A
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D).«

DENSIDAD BASICA ;
NTP 251.011 Ry b e R et St i
‘| "RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINAS CON
DOS TIPOS DE MADERAS EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

s s N o
|MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
PROCEDENCIA: Madedera "Cajamarca” |NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
F. DE MUESTREQ: 05/06/2018 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
|F. DE ENSAYO: 05/06/2018 REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
DP-08 | 42.00 87.73 0.48 Temperatura de Secado
DP -09 42.00 86.76 0.48 50°C
DP - 10 38.80 86.54 0.45
DP-11.} 3820 - 87.82 0.45 étodo
DP-12 | 4950 86.84 0.57 Horno 110 +5 °C
DP-13 | @ 4050 84.94 0.48
DP - 14 47.50 - 87.44 0.54 Donde:
DP - 15 4120 87.27 0.47 CP= Cadigo de probeta
DP - 16 45.30 86.97 . 0.52 PS = Pesc seco
DP -17 4690 | 86.84 054 VS = Volumen saturado
DP - 18 49 40 - 87.95 L1056 DB = Densidad basica
DP-19 47.20 86.50 0.55
DP-20 | 4460 86.54 Sl Para obtener la densidad bésica:
DP -21 44.90 88.12 0.51 PS
DP-22 | 43,00 8923 | 048 DB= oo
DP -23 132,30 87.35 0.37
DP - 24 37.20 87.74 0.42
DP - 25 75.30 86.75 0.87
DP - 26 57.60 88.16 0.85
DP -27 40.80 86.88 0.47
DP -28 39.10 87.01 0.45
DP -28 47.80 87.52 0.55
DP-30 | 89.00 89.06 044
Promedio 0.52
Desviacion Estandar 0.10
: CV. % g 18.89
OBSERVACIONES:

EDEENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR _

=,

<UIOND C’7A

o GENE = S
Nombre: Christian Guarniz Linares [Nombre: | ing. Erick-Muioz Barboza |Nombre: ing Oriafido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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\PROTOCOLO

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 |
["RESISTENCIA A FLEXION DE VlGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA ‘
i T DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
[FECHA DE ENSAYO: 06/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 01 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 3 min 20 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
K : DIMENS!ONES RS S Donde:
 Afem) 7.25 A= Ancho
H{em) 7.19 ABM“Z) oz L= Longitud
L (cm} 75.00 Lofom) | 4500 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3xFmaxxlo lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH2 P= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Cargamaxima
M =P/~ e TS ERE = Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P {kg) D (mm)
0 0,00 DEFORMACION VS FUERZA
600 3.30 6000
1200 520 i : : y = 284.28x + 72.897
1800 | 620 V4800 ,
2400 . ..740 3
3000 : 8.90
3600 10,50 5 Seny
4200 ~ 13.30 it
4800 16.40 2400
5138 |} 2000
1200
0
0 2 4 8 8 10 12 14 16 18 20
Daformacion {mm)
i lﬁax(lcﬂ 5138.00
E(kglem2) | 92534
_ PlA | 28428
|OBSERVACIONES:

_ ASESOR'

s
Nombre: Lhristian Guarniz Linares Nombre: 2 fioz Barboza Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA N”
NTP 251.017 TR s N R EECAURNC R 0218
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
&y DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 06/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 02 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 28 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
- DIMENSIONES = Donde:
Afem) 7.7 f e T A= Ancho
H{em) 7.07 AB (‘9",'_2)‘ j = L= Longitud
L (em) 75.05 Lofem) 45.00 H="  Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3xFmax=xLo Lo= Longitud de apoyo
YT 2xAxH2? P= Carga
D= Deformacion
3 Fmax=  Carga maxima
M= Pl e E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Mddulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 480 8000
1200 6.90 y = 240.24x + 110.02
1800 8.00 4800
2400 9.30
3000 10.50 A
3600 12.30 3 S
4200 1390 =
4800 16.20 2400
5400 21.90
5634 27.00 1200
0 :
0 2 '4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
~ Deformacion (mm)
_Fmax(kg) | 563400
E(kglom2) | 108112
PPN 24024
_MiMpa) | 21182
OBSERVACIONES:
~ RESPONSABLE DE ENSAYO __| COORDIN LAE T ABESOR -
= 5 S ey o 7 T LT 9‘”&0
7 Lo ONGZ BARBG 7 i
Nombre: Christian Guamiz Linares No acoskosing. EAck Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orlandd Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares,

Christian Alexander
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Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA VEN
NTP 251.017 e CRRLCIBNe By O
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
b i DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
JFECHA DE ENSAYO: 06/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 03 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 1 min 59 seg REVISADO POR: ing. Erick Mufioz Barboza
. DIMENSIONES Donde;
A (em) 7.29 ; A= Ancho
Hicm) 7.20 ‘B i) sess i Longitud
L (em) 75.05 Lo (cm) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax«Lo Lo= Longitud de apoyo
B 2xAx H2 P= Carga
D= Deformacién
3 Fmax= Carga maxima
M=Blhs s E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Madulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 2.10 d
1200 320 © 6000 y=370.63x + MV‘
1800 4.00 z
2400 4.80 4800
3000 5.80 ;
3600 710 B 3600
4200 880 e
4800 1080 S
5400 13.60
6000 15,70 1200
6219 17.50
0 ;
0 2 4 5 8 10 12 14 16 18
Deformacion (mm)
_F max (R_ﬂ_} 8219.00
“Efkglom2) | 1110.79
e - 370.53
M (Mpa) 304.23
OBSERVACIONES:
A X DE LABOR ATOR L ASESORE
, Geeitoey;
YR _?‘E.i’».'é':ié}: @ /
Nombre: Christian Guarniz Linares Noﬂmﬂ.ziﬁm@hduﬁgpamoza Nombre: Ing. Orlantio Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
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FLEXION ESTATICA o VIE
NTP 251017 P =g e L
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
Ak PRI e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 06/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 04 RESPONSABLE; Christian Guamiz Linares
DURACION: 1 min 45 seg REVISADO POR: Ing. Erick Muricz Barboza
: s DIMENSIONES Donde:
Afem) 7.27 i A= Ancho
~ H{em) 7.12 el i e Longitud
Liem) | 7490 Lo{em) | 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: 1 3% Fmax Lo Lo= Longitud de apoyo
2% A% H? P= Carga
D= Deformacién
. 3 Fmax= Carga maxima
M=P/A*» i  E=  Esfuerzode flexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm) ,
o & 000 DEFORMACION VS FUERZA
800 1.50
1200 2T 7200 y = 445.93x + m.i‘/
1800 e o e S
2400 4.70 i :
3000 530 3
3600 6.00 - s
4200 6.90 f 3600
4800 8.20
5400 9.80 2400
6000 70
6600 14,30 1200
7200 16,40 " _
7343 _16.80 0 Sl gnaiRe e 14 18 18
; Deformacion (mm)
| Fmax(kg) | 734300
| E(kglom2) | 134468
b s B 445903
M (Mpa) 37966 -
OBSERVACIONES:
= sedin, / Q e
ol S b =7
Nombre: Christian Guarniz Linares Nom:cs.:inﬁsmearboza Noembre: Ing. Orlghdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 i k =%
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
g DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 06/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA. VME - 05 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 7 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
e B DI',‘ENS{ONES Donds:
Afem) 7.23 A= Ancho
Hiem) | 7.18 Aa(mz) A0 L= Longitud
L(cm) 74.90 _Lo(em) 45.00 = Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax«Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2+AxH? = Carga
= Deformacion
2 Fmax=  Carga maxima
ME A T = Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00° DEFORMACION VS FUERZA
600 1.60 4800
1200 2.80 y = 376.66x + 236.3/
1800 3.80 | =
2400 4.90 3600
3000 5.20
3600 870 1
4200 10.80 £ 2400
4644 12.50
1200
0
0 2 6 8 10 12 14
Deformacion {(mm)
4644.00
841.02
 376.55
'314.35
OBSERVACIONES:
@"'/
Christian Guamiz Linares Nombre’™ Nombre: Ing. Orlantio Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA H
NTP 251,017 Ceniatenpe et e s S PG PNG YO
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
SEnlal gy DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
|MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 06/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 06 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
|DURACION: 2 min 31 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
N 3 DIMENSIONES: Donde:
Afem) | 720 SRR A= Ancho
H{em) 7.18 ; AB (cmi) : i L= Longitud
Licm) 74.90 Lofem) | 4500 H=  Alura
S AB= Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax~Lo Lo= Longitud de apoyo
e g P=  Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/Ar T : E=  Esfuerzo de flexion
Pla = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 000 » DEFORMACION VS FUERZA
600 140 7200 %
1200 2.70 : ‘ y = 353.18x + 128.88
1800 420 : 6000
2400 .10 i
3000 7.90 4800
3600 40.40 &
4200 12.60 - 230
4800 14.40 ;
5400 15.00 sindy
5000 15.80 :
5600 17.00 e :
7035 | 19.80 & 0/"

0 24 esHTg R 18 18 20
Deformacién {mm)

7035.00
127579
353.18
294,83

OBSERVACIONES:

Nombre: Christian Guarniz Linares 3 Nombre: Ing. Offdndo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

€
; FLEXION ESTATICA
NTP 251 017 PRty 7 S e 2 NG OrS e
Fredy - |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
: : ot DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 06/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 07 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 1 min 48 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
" DIMENSIONES Donde:
_ Afcm) 7.05 T A= Ancho
- - : 50.48
 H{em) 7.16 2 AB(cmi ) L= Longitud
 L{em) | 7490 Lo (cm) 4500 H=  Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: E= 3+ Fmax «Lo Lo= Longitud de apoyo
T ZxA+H? P= Carga
D= Deformacién
- Fmax= Carga maxima
M=P/Asrs E=  Esfuerzo ds fiexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) __D(mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
800 1.80 8400
1200 380 i y=393.01x - 31872 S
1800 6.0 1200
2400 7.80 5000
3000 .20 X
3600 10,60 54800 &
4200 11.80 Vi
4800 13.00 e
5400 14.20 2400
6000 1540
6600 18.70 1200
7200 18.40 g 3
7533 20.80 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 2
 Deformacion {mm)
' F max (kg) 7533.00
'El!l_cg' cm2) | 1406.88
T PlA. | 39301
M {Mpa) 339.29
OBSERVACIONES:
oty
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA ) e 4
NTP 251.017 [ e s PR CIPNG D8
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
AT I T DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA'"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 06/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 08 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 4 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
ey “DIMENSIONES Donde;
A (cm| 715 Kool A= Ancho
H{cm) 7.08 ; AB ; (cmz ) ; i L= Longitud
AR : 74.70 ~ Lo(em) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: o 3% Fmax * Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2% AxH? P= Carga
D= Deformacion
L3 Fmax=  Carga maxima
M=P/A* i E=  Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P {kg) D {mm)
0 0.00 R, DEFORMACION VS FUERZA
600 220 8400
:ggg ;gg : 7200 y = 420.08x - 677.38 W
2400 | 8860 5000
3000 9.80 p
3600 | 10,50
4200 - 11.20
4800 12.20
5400 13.30
6000 14.60
i 8600 16.80
7200 18.60
7368 oS 18,90 18 18 20 22
OBSERVACIONES:
E DE ENSAYO ASESOR
Coluik
Nombre: Christian Guarniz Linares &= i nguekrick Munoz Barboza Nombre: | Ing. Orlandb Aguilar Aliaga
Fecha; 16/07/2018 Fecha: ] 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander Pag. 90



e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA CODIGOC DEL DOCUR SR
NTP 251.017 Jitenach s, -UPNC 05
~ |["RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
; L A BRI DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 06/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 09 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 10 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
B DIMENSIONES = Donde:
Alcm) 7.19 = el A= Ancho
H %:m) g 7.23 j AB (cmz,)» s L= Longitud
Liem) | 7475 Lo (cm) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: . _3%Fmax«Lo lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? = Carga
= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/A~ d+A=H3 = Esfuerzo de fiexion
PIA = Pendiente obtenida

= Médulo de elasticidad

P {kg) D{mm) | |
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
600 | 210 6000
1200 3.50 y=33597x+323.28 45—
1800 | 480 i aob :
2400 5.80 :
3000 6.80 S
3600 7.90 e
4200 9.80 ;3: s
4800 12.20 2400 R /
5400 15.70 e 9
5651 18.00
14 16 18
[Fmax(kg) | 565100
| E(kglom2) | 1014.90
Pl ) Te3s.97
M{Mpa) | 27622
OBSERVACIONES:

e

e

T i 1¢)
Nombre: Christian Guarniz Linares NM@‘W&MM%M Barboza Nombre: | Ing. Orlado Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander Pag. 91



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA CODIC DX =
NTP 251.017 Iz e e e B GV NG )
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
i 3 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 06/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 10 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 1 min 50 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
0 DIMENSIONES Donde:
Afem) | 7.4 W A= Ancho
_H{cm) 722 | AB(“"” i s Longitud
Licm) 74.70 _Lofem) | 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax«lo Lo= Longitud de apoyo
s 2+A+H? = Carga
= 4 = Deformacion
Fmax=  Carga maxima
M=PAs i E= Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
= Médulo de elasticidad
P {kg) D (mm) -
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
500 260 7200
1200 380 8 y = 358.94x + 132.75
1800 4.90 6000 /
2400 6.00 o
3000 7.10 4800 )
3600 8.30 S :
4200 4.80 £ 3600
4800 12.20 ;
5400 15.20 2400
6000 17.50
4 6354 17.80 200
0 X
0 ZSiiiwilig oNactitgeEae s 4 16 18
Deformacion (mm)
- 6354.00
1126 42
358 84
294 29
OBSERVACIONES:
CAELNUNGZ P:GZE:S":}( / /
Nombre: | CRristian Guamiz Linares Nomwmmﬁii@wﬂyﬂgz Barboza | Nombre: | Ing. Oriafhdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: | 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA C 7
NTP 251.017 | ; A Ay { RIS
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
l'- = g DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 08/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 11 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 1 min 58 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
‘- DIMENSIONES : Donde:
_ Afem) 7.28 Py A= Ancho
= - A : 53.07
“H{cm) 7.29 g AB (cmZ) % L= Longitud
~ L{em) 75.00 ~ Lofcm) | 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M= Pldr i E=  Esfuerzo de flexion
Pia=  Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 _0:00 ; DEFORMACION VS FUERZA
600 1.50 5000
1200 2.80 ; y = 444 65x + 197.28 e
1800 3.70 4800
2400 450
3000 560 i
3600 _ 5.80 =
4200 8.30 : § e
4800 . 980 2400
5400 12.10
5451 13.00 1200
0 : :
0 2 4 8 8 10 12 14
| Fmax (kg) 5451.00_
| Ekglom2) | 951,03
R = - o 444 65
_ M(Mpa) | 35221
OBSERVACIONES:
% % G o f’?’
Gincr
Nombre: Christian Guarniz Linares Nofffbre coudos|mg. :Brick-Mudoz Barboza Nombre: Ing. Orfando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander

Pag. 93



UNIVERSIDAD

jp

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 E
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VlGAS LAMINADAS PARA
= DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 12 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 13 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
R ey DIMENSIONES Donde:
~ Afem) 7.25 A= Ancho
e 51.98 ¢
_H{em) 7.17 AB (‘m” L= Longitud
Liem) 74.85 Lo (cmj 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: F= 3+ Fmax + Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2%AxH? P=  Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=Pldr 2T E=  Esfuerzode flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P {ka) D {mm) .
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 1.10
1200 210 - 7200 y = 399.62x + 560.67
1800 3.30 ;
2400 230 8000 P
3000 5.30 4800
3600 860 P
4200 7.80 § 3600
4800 . 910
5400 11.50 2400
6000 13.80 A
8377 16.80 1200
0 : s
0 2 L S e 0 12 14 16 18
;i ickin B
_F max (kg) 377.00
(kglc 1154.90
1399.62
334.08
OBSERVACIONES:
T RRESOR
/i?}
Nombre: Christian Guarniz Linares Non.ﬂ'ﬁe i s m E(lckMuﬁoz Barboza Nombre: Ing. Orfando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO '

FLEXION ESTATICA

NTP 251.017 S8
~ ["RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS YVIGAS LAMINADAS PARA
] DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 13 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 8 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
22 DIMENSIONES Donde:
Afem) 7.24 SRR S A= Ancho
_Hem) 7.21 L “’"m ALe L= Longitud
L{em) | 7485 Lo (em) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3xFmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
2 Fmax= Carga maxima
M=P/As i E=  Esfuerzo de flexion
PIA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 - 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 379 6000
1200 5.60 v =289.04x + 13.204 /
1800 5.80 < o
2400 7.80 2
3000 8.90 A :
3600 10,20 s /0.
4200 | 1240 e
4800 16.80 2400
5400 18.70
5576 20.20 1200
] :
14 16 18 20 22
~ Deformacion (mm)
_Fmax(kg) | 5576.00
__lem) 1004.20
“PIA ] 289.04
: *M-‘(.'lPQl | 23895
OBSERVACIONES:
....... s
P Nx..:\ﬂ ."“.” / '//7
Nombre Christian Guarniz Linares Nombre: T_WLE‘MW Barboza Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha 16/07/2018 Fecha: ] 18/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA o}
NTP 251.017 5 ; 14
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
/i [ DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 14 RESPONSABLE: Christian Guamniz Linares
DURACION: 3 min 10 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
Sy DIMENSIONES Donde:
A (em) 7.20 A= Ancho
H{em) 7.08 AB (emZ) L L= Longitud
L (cm) 74.75 Ln {em) | 4500 H= Altura
" AB= Area Bruta
Para obtener; . _ 3xFmaxxLo Lo= Longitud de apoyo
b=t P= Carga
D= Deformacién
> Fmax=  Carga maxima
M=P/Ar T E=  Esfuerzo ds flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Mddulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 0.00 _ DEFORMACION VS FUERZA
600 3.60 7200
1200 . 480 e y=33489x + 62.88;/0/.
1800 580 65000 -
2400 6.80
3000 7.80 4800
3600 810 -
4200 10.60 £ 300 .
4800 12.50 : P2
5400 14,80 200 i
6000 18.00 ;
6600 21,00 1208
6995 21.80 % :
: 0 20 4 & & 0 12 14 16 18 20 2
Dﬂf«mﬂén (mm)
lex(k_ql 6995.00
| Elkglem2) | 130457
Pl | 33480
_M(Mpa) | 29156
JOBSERVACIONES:
e iy
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: g Enc#;quoz Barboza Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha 16/07/25% 8 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA CODIGO CUME Yo
NTP 251,017 P e R CENC AR L
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
g St DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYQ: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 15 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 1 min 53 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
2  DIMENSIONES 7 Donde:
~Afem) 7.23 SR i A= Ancho
H(em) 78 TR | O L= Longitud
Licm) | 7465 | Lo(em) 45.00 H=  Altura
3 AB= Area Bruta
Para obtener: _3xFmax~Lo Lo= Longitud de apoyo
b ey oy P= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=F/a» dxAxHE E= Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Mé&u!o de elasticidad
P (ka) O(mm) |
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 2.10 6000 -
1200 3.50 : y = 340.76x + 137.68
1800 500 | S P i
2400 6.30 :
3000 7.70 : )
3600 920 e
4200 11,00 g
4800 13.30 . 2400
5368 . 17.00
' 1200
0
14 16 18
. 5368.00
999.80
340,76
296.69
OBSERVACIONES:
% Gty
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: |- Ing. Erck Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orlafido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander Pag. 97



UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}i’ “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA

NTP 251.017 i e - SoLNEA

~ ["RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
E DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO:; Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 16 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 1 min 32 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
; R - DIMENSIONES SR Donde:
A {cm) 7.25 DT RRTINES A= Anche
v H%&m) 730 | AB (mz) ; AR = Longitud
L (em) 74.85 Lo(cm) 45,00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3%Fmax=+Lo Lo= Longitud de apoyo
= 2wAxHZ - Carga
= Deformacion
&4 Fmax= Carga maxima
M=P/Asrar = Esfuerzo de flexion
P/A = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P(kg) | D(mm)
0 0,00 ; DEFORMACION VS FUERZA
600 1.80 7200
1200 2.90 y = 500.17x = 34 465
1800 380 | 6000 —
2400 480 ' ,
3000 5.80 e
3600 8.90 ; T
4200 7.90 §‘ i)
4800 9.20
5400 | 10.50 eaos
6000 12.20
b 5250 13.50 L
0¢ ‘ ;
0 2 4 8 8 10 12 14
. Deformacion (mm)
F max (kg) | 625000
- E{kglcm2) | 1091.94
R - oA 500.17
| M (Mpa) 396.20
{OBSERVACIONES:

"" A .. Z o cariloe
AL i

Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre:” "‘F:iﬂy»s&iﬁk Murioz Barboza Nombre: | Ing. Oriando Aguilar Aliaga

Fecha: 16/07/2018 Fecha. | 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander Pag. 98
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 ; e RS PRLGHBNG e - ]
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
R e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
[FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO; Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 17 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 11 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
R g DIMENSIONES Donds:
_Afem) 7.18 R = Ancho
H {cm) 7.15 i ‘_“B'@m ?). : ks = Longitud
_ Lfem) | 7485 Lo(em) | 4500 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: s 3% Fmax * Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? = Carga
— = Deformacion
3 Fmax=  Carga méxima
M =PlA* E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Mddulo de elasticidad
P {kg) D (mm)
0 000 | DEFORMACION VS FUERZA
600 -3.60 7200
1200 490 : y=385.96x - 131.53 /
1800 590 6000 "
2400 6.70 1
3000 7.70 4800
3600 8.80 ]
4200 10.00 £ 3600
4800 -11.20
5400 12.90 A
6000 15.10
- 5600 17.90 Ll
7167 21.00
0¢ S
0 2 NeENSE IS0 aiiils 18 20 22
Daformacion (mm)
_Fmax(kg) | 7167.00
| E(kg/oma) | 1317.97
S PN ) 3858600
M(Mpa) | 32855
OBSERVACIONES:
[ BENICon | 2 CARNE 5"
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: ing:Enick Munioz Barboza Nombre: Ing. Orf?ré Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FLEXION ESTATICA
NTP 251017 et e PRI CEUPNG AR S e
" ["RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
: DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO; Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA! VME - 18 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 1 min 51 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufoz Barboza
- 2 ~DIMENSIONES Donde:
Af{cm) 7.05 S A= Ancho
_H{em) 7.22 ' ABtemz) B o090 e Longitud
Liem) 74.90 Lo (em) 45.00 = Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: 5 3+ Fmax = Lo Lo= Longitud de apoyo
T ZxAxH? = Carga
= Deformacién
i Fmax=  Carga maxima
M=PlAs i E=  Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0,00 DEFORMACION VS FUERZA
500 2.40 7200
1200 3.80 y = 431.84x + 61.22 /
1800 460 5000
2400 5.50
3000 6.50 4800,
3600 740 e
4200 5.50 < 3500
4800 960
5400 11.10 2409
6000 13.10 :
5600 15,50 =0
7187 18.50 3
) 0 2 ariellia do 4214 16 18 20
Deformacion (mm)
_Fmax(kg) | 7187.00
| E(kglom2) | 132004
Rt - [ Y 43184
 M(Mpa) | 36360
OBSERVACIONES:
_RESPONSABLE DE ENSAYO | CC SN IR FRORE e
P | 5 / 7 4
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombfe: Enck Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orl4rido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Facha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}4" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA (¢
NTP 251.017 e st e e FEGTIPNG A g e
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
& LY e s &= i DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
ICODIGO DE PROBETA: VME - 18 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 1 min 58 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
S DIMENSIONES = Donde:
Afem) 7.10 Sl = Ancho
H{em) 7.16 AB(cmZ) 5 W L= Longitud
Liem) | 7475 Lo (cm) 45.00 H=  Alura
AB = Area Bruta
Para obtener: _ 3xFmax + Lo lo= Longitud de apoyo
T 2%AxH? P= Carga
D= Deformacién
3 Fmax= Carga maxima
M=P/A*m E= Esfuerzo de flexion
PlA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 ' 0.00 : DEFORMACION VS FUERZA
600 350 2 8400
1200 4.70 y = 493.29x - 382.46 e
1800 | 550 A '
2400 6.10 : 6000
3000 5.80 i
3600 7.60 . 4800
4200 8,50 g o
4800 9.50 :
5400 10.50 2400
6000 11.70
6600 13.30 1200
7200 © 1 14.80 0o
7800 1710 0 4 18 18 20
8231 : 19.40
[ Fmax(kg) | 823100
. E(l_(gl jem2) 1526.41
ISR 14 > Uhgias 493.29
| M {Mpa) 422 87
OBSERVACIONES:
% RIgBAA Ao e i //
Nombre: Christian Guarniz Linares | _Nombre. - Jtngokiigk Mufioz Barboza | Nombre: | Ing. Orlahdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 A e s FEEEIBNG a0 s
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
R DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 20 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 37 seg REVISADO POR! Ing. Erick Mufioz Barboza
. DIMENSIONES Donde.
" A{cm) 7.06 PRSI = Ancho
H {cm) 7.05 ; “‘m’ il = Longitud
L{cm 74.90 Lo (cm). 45.00 = Alura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax~+lo Lo= Longitud de apoyo
B i i =  Carga
= Deformacion
3 Fmax=  Carga maxima
M =P/Ax A«AxH? = Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente obtenida
- Modulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 3.20 8400
1200 440 5 y=398.42x + 14.84
1800 550 200
2400 _8.50 6000
3000 7.60 7
3600 860 . 4800
4200 9.70 g 3600>
4800 10.50
5400 11.50 2400
6000 12,90
— 6600 -14.80 1200
7208 21.80 b
0 2 4 6 8 M0 12 14 16 18 20 22
Deformacion (man)
7208.00
- 1386.55
398.42
359.81
OBSERVACIONES:
Vs 20 MZM
Fll). | G
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | Ing’ Erick'Mufez Barboza Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

BAD
PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA ]
NTP 251.017 Tt
: NADAS PARA
s DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
{FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMERE CIENTIFICO; Eucalyptus globulus
lCODIGO DE PROBETA: VME - 21 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
JDURACION: 2 min 22 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
e - DIMENSIONES o Donde:
_Afem) 7.52 LTV A= Ancho
“Hem) 7.48 ! AB oy ey L= Longitud
CLfem) | 7480 | Lo(em) | 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: + 3+ Fmax = Lo Lo= Longitud de apoyo
= ISR P= Carga
= D= Deformacion
3 Fmax=  Carga maxima
M=P/At TR E=  Esfuerzo de flexion
P/A = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm]}
0 000 ; DEFORMACION VS FUERZA
600 2.00 | ee00
1200 300 ] y = 388.01x + 817.68
1800 3.80 S e
2400 4.40 7200 -
3000 5.00 ‘6000
3800 4 800 e
4200 7.00 £ 4800
4800 8.10 3600
5400 |  9.40 15
5000 17,00 A
6600 12.80 1200
7200 15.30 i ]
7800 18.00 0 2 i@ gogn M5 4. 16 18 20 22
8400 ‘21.80 : Deformacién (mm)
8439 21.80 : ]
_Fmax(kg) | 843900
glon 1353.86
388.01
27543
‘OBSERVACIONES:
DU
Gt
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: | ‘ing: Erick:-Mufioz Barboza Nombre: Ing. Oriado Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 ~UPNG! S
. ["RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
s st D DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 22 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 1 min 57 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
B DIMENSIONES : Dongde:
A (cm) 7.50 AT A= Ancho
Hcm) 7% 1 2 L= Longitud
Lem) | 7475 Lo (cm) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
2 Fmax= Carga maxima
M=Pl0r i E=  Esfuerzo de flexion
PlA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P {ka) D {mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 1.20 9600
1200 2.10 y = 485.08x + 831.99
1800 290 8400} /0_0
2400 3.60 7200
3000 4.30 ‘6000
3800 5,00 g )
4200 - 590 R0
4800 6.70 3800
5400 HET0 i
5000 880 g
6600 10.20 1200
7200 -11.80 e 2
7800 - 13.90 0 g % 18 20
8400 17,10
8424 18.60
OBSERVACIONES:
% .....
o o ST
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | Ing. Erick Muiioz Barboza Nombre: | Ing. Orlandd Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

2 Bk D e - ). ¥ Al .:. - e VNN - i
PROTOCOLO hs
FLEXION ESTATICA g )
NTP 251.017 R R s e s e G BINC 23 el
" |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
; P DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 08/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 23 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
|DURACION: 2 min 17 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboze
o ~  DIMENSIONES ] Donde:
~ Afem) 7.52 A= Ancho
~ Hiem) 7.43 AB(“"Z) B L= Longitud
Liem) | 7480 | Lofem) | 4500 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: __3xFmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2% AxH? P= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=Ffbra—s E=  Esfuerzode flexion
PiA= Pendiente cbtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 - 090 : 8600
1200 1.89‘ e y =385.88x + 1240.5
1800 2.50 -
2400 3.30 7200
3000 410 8000
3600 5.00 =
4200 5.90 : § 4800
4800 | 7.00 3500
5400 8.30
5000 9.80 258
6600 11.60 1200 -
7200 13,90 ! '
7800 16.90 0 2 4 6 8 10 12 4 15 18 20 2 24
8400 '21.00 Deformacién (mm)
8871 22,30
F max(kg) | 8571.00
E (kgicm2) | 1409.86
Reant o . A 385.88
‘M (Mpay | 27949
‘OBSERVACIONES:
7 v Bty
% P ot SO0 5 ﬁ/
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | maeEsick Murioz Barboza Nombre: | Ing. Criandd Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha_: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
E 5 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
|FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
ICODIGO DE PROBETA: VME - 24 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
|DURACION: 1 min 36 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
: i : ;DWIENQONES % Donde:
_Afem) 7.39 A= Ancho
H{cm) 7.52 AB (cmZ) il L= Longitud
L(cm) 74.75 Lo (cm) 45.00 H= Aitura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax~«Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAwH? p= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/As i E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 1.30 8600
1200 210 AL y = 551.27x + 560.03
1800 280 e —
2400 3.50 7200
3000 4.10 H000
3600 4.90 i
4200 570 £ 4300
4800 6.50 3600
5400 7.60 %
6000 8.70 4
6600 10.00 1200
7200 | 11.50 : _
7800 18,30 0 ‘RNlANEEe MRl ag 2 18
8400 1560 ; Deformacién (mm)
8475 15.80
_Fmax(kg) | 8475.00
E (kg/cm2) | 1368.87
PN ] 55127 ¢
M (Mpa) 391.89
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: l'ng Erlck Muﬁoz Barboza Nombre: Ing Oﬁa\{i:gu:lar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

AD PRI
LO
FLEXION ESTATICA CODIG
NTP 251.017 [l e e CHUPNC FA5 R Sy
| "RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
i DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO:; Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 25 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 2 min 4 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
A 'DIMENSIONES Donde:
A (cm) 7.45 e A= Ancho
_H{em) 7.40 AB(MZ) 28 L= Longitud
L (em) 74.70 ~ Lo'{em) 45.00 H= Ahtura
AB= Area Bruta
Para obtener: B= 3+ Fmax+ Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2%A=H? = Carga
= Deformacion
3 Fmax=  Carga maxima
M=FlAr Tl . E=  Esfuerzode flexion
PiA = Pendiente obtenida
= Modulo de elasticidad
P {ka) D {mm) .
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
600 1.50 8400 -
1200 1 240 ¥ =453.11x + 830,61 /0//’
1800 3.20
2400 3.60
3000 4.40
3600 5.30
4200 6.10
4800 7.00
5400 8.30
6000 9.40
6600 11.10
7200 13.00 3
7800 16.00 0 20 4 railiac0 2 4ite 18 20 2
8381 20.20 Duorsiaen
_Fmax(kg) | 838100
| E(kgfom2) | 1386.69
Ll oPING ) 45811
M (Mpa) 133531
{OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombpre: | Ing. Erick Mufoz Barboza Nombre: Ing. Oﬂ;ﬁé Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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s
e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

D - UNH ] DEL NOUR CAJANIAR
PROTOCOLO S
FLEXION ESTATICA C GeY
NTP 251017 S A S e EECLGHIPNG G
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
|CODIGO DE PROBETA: VME - 26 RESPONSABLE: Christian Guamniz Linares
|DURACION: 2 min 5 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
~ DIMENSIONES _ Donde:
Af{cm) 7.44 e A= Ancho
H (cm) 750 | Aa(mz) i sp L= Longitud
_ Licm) 74 85 ~ Lof(em) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: ” 3+ Fmax* Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
" r Fmax= Carga maxima
M=P/As s E=  Esfusrzo de flexion
5 PiA= Pendiente obtenida
M= Madulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 2:70 2600
1200 3.80 y = 486.28x + 11527
1800 4.80 i e /
2400 5.30 7200 H
3000 18.00 6000
3600 670 = !
4200 7.50 § 48002
4300 6.40 " 3600
5400 940 )
6000 10.50 %00
6600 11.80 1200
7200 13.20 5
7800 15.10 B 18 20 22
8400 17.50
9000 20.00
9028 20.10
OBSERVACIONES:
=3
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: Ing: Erick-Mufioz Barboza Nombre: | ing. Oriando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2016
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 e e S RECIBNGERY S
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
|MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 27 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
JDURACION: 1 min 31 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
Sa  DIMENSIONES Donde:
Afem) 7.44 Gl A= Ancho
H (em) 7.50 AR (e0a) 80 L= Longitud
L (cm) 74.70 Lofem) | 4500 H=  Altua
AB = Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax«Lo Lo= Lengitud de apoyo
E= 2+A+H? P= Carga
D= Deformacién
2 Fmax= Carga maxima
M=Pfas et E=  Esfuerzo de flexion
P/A = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm) .
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 1.10 7200
1200 200 - y = 490.25x + 47888 _o0—@
1800 1280 5000 A
2400 3.70
3000 4560 4800
3600 5.50 pie
4200 6.60 £ 200
4800 7.90
5400 920 28u0
6000 10.80
6600 13.00 207
6879 14.40 B
0 olilinend 6 8 10 12 14 16
- Deformacién (mm)
i m& 6679.00
“E (kglem2) | 1077.26
CoPIA | 48025
. M{Mpa) | 34895
OBSERVACIONES:
ool 7 _._‘.:';_;-ﬂ- ; . %a
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre:”“}":Ing. Erick Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orlandg Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

i’ “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA
NTP 251,017 |5
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGA: LAMINADAS PARA
& T e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 28 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION; 2 min 1 seq REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
DIMENSIONES @ Donde:
Afem) | 7.48 SRR A= Ancho
_H (cm) 7.40 AB (cm:) i 8528 L= Longitud
Lem) 7470 | Lo(cm) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: - 3xFmax « Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2%AsH? P=  Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/As Tl E=  Esfuerzo de flexion
“Pla= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
800 2.50 ; 9600 g
1200 370 y = 456.02x + 237.5
1800 4.50 T e
2400 | 5.30 7200
3000 6,10 6000
3600 : 7.10 o
4200 7.90 £ 4800
4800 8.80 3800
5400 | 860 e
6000 10.50 a0
6600 12.00 1200
7200 13.70 5
7800 16.50 % 18 20 22
8400 19.40
8427 20.70
me(m | 8427.00
M | 1388.71
S PIR 456.02
M(Mpa) | 336.11
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: ‘“rﬂgf 'Euwuuf;% Barboza Nombre: Ing. Orland® Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

4:',

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA ]
NTP 251.017 ; et
. |"RESISTENCIA A FLEXlON DE VIGAS MACIZAS Y VlGAS LAMINADAS PARA
Rty s A nraEa DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYQ: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 29 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 15 seg REVISADOC POR: Ing. Erick Muficz Barboza
: or"ﬁENsrones ‘ Donde
A{cm) 7.49 ; = Ancho
H (em) 7.53 AB (cmz) 40 = Longitud
L (cm) 74.55 Lo gcm) 4500 = Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax=+lLo = Longitud de apoyo
S 24 AxH? = Carga
= Deformacion
3 Fmax=  Carga maxima
M=F/Ax ot E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Madulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 ~ 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
600 340 8400
1200 5.10 y = 489.24x - 633.63 /‘/Oe
1800 590 Lt ;
2400 8.70 5000
3000 7.50 :
3600 830 { — 4800
4200 920 §m !
4800 .10.20
5400 11.50 2400
6000 13.00
6600 14.60 1200 £
7200 16.40 ;
7800 17.70 ; g/’z Se e Gl 12 16 18
8058 18.00 Daforntacion tmm .
F max (kg) | 805800
E (kglcmZ) 1280.73.
P 489.24
M (Mpa) 34179
JOBSERVACIONES:
"""" rcerfiey,
Nombre. Christian Guamiz Linares Nombre! "¢ Nombre: Ing. Orldndo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16107/2618 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 7 g )
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

ADAS PARA

¢

MACIZAS Y VIGAS LAMIN,

MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipta
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VME - 30 RESPONSABLE: Christian Guamniz Linares
|DURACION: 2 min 1 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
e DIMENSIONES ; Donde:
_Alem) 7.30  |EEmE A= Ancho
. H{cm) 7.32 AB (9@2)__ A 08 L= Longitud
L{cm) 74.80 ~ Lofem) 45.00 e Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3+«Fmax~Lo Lo= Longitud de apoyo
T O2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
2 Fmax=  Carga maxima
M=Plbs i E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Modulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 o000 DEFORMACION VS FUERZA
600 -2.20 8400 -t
1200 3.80 : y = 363.66x + 399.86
1800 480 T
2400 540 5000
3000 6.40 e
3600 7.50 — 4800
4200 8.70 o
4800 10.40 o
5400 12,00 2400 o
6000 : 14.10 : ;
6600 17,00 1200
7200 120.00 5 .
7309 21.30 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 2
_Fmax(kg) | 730900
| E(kglom2) | 124583
i 2 363.65
M (Mpa) 28029
OBSERVACIONES:

Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: ing. Erick Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA CO
NTP 251 017 e S R CURNG YR
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
PR et DOS TIPOS DE MADERAS. EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 01 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 8 min 0 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
i ___ DIMENSIONES Gy Dongde:
A {cm) 7.22 AR = Ancho
. H{em) 7.23 AB(cmi‘) e = Longitud
L{cm) - 7505 | Lofem) 45.00 = Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax=+Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2%AxH? = Carga
= Deformacién
i Fmax= Carga maxima
M=P/as T = Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
N Madulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0,00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.70 © 3600
600 3.20 y = 186.5x + 265.27
1200 ''5.20 : |
1500 | 640 : 2400
1800 | 7.80 L
2100 9.10 ‘§ 1800
2400 10.90 Lo
2700 13.70 200
3000 16.30
3300 20.10 o
3310 20,10 g
0 ZAeiivelli g iGg st igt 15 18 20
Deformacion (mm)
_Fmax(kg) | 3310.00
B qg«nz! 591.99
. PIA 165 50
M-!‘mr : 135.50
OBSERVACIONES:
% é % L ”“.. ""‘,‘ ' ....... ¢ ; Ilf%r
reggn?, VCENERD :Tibm;sol“ / /
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: 'm‘g’—?"‘mw Barboza Nombre: Ing. Orladdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
E.

NTP 251.017 e e e R

"|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
s e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino

FECHA DE ENSAYO: 15/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 02 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 4 min 30 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
: A . DIMENSIONES = Donde:
A (om) 7.25 LS A= Ancho
) AB (¢ 52.35
H (om) el £ Longitud
L {cm) 7480 | Lo(cm) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3«Fmax +Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2:AxH? P= Carga
= D= Deformacion
13 Fmax= Carga maxima
M=PlAso—rrs E=  Esfuerzo de flexion
Pia= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.80 3000
800 2.80 y=270.04x + 28881/¢
500 320 i
1200 1 4.00
1500 5,00 i
1800 §.40 Bl
2100 730 2
2400 8.40 1200 7
2704 11.00 i
‘ 600
0
0 2 4 (R 10 12
Deformacion (mm)

Fmax{kg) | 2704.00
_E (kgicm2) | 482.95

CPIA | 270,04
. MiMpa) | 221.09

OBSERVACIONES:

o 4

Nembre: Christian Guamiz Linares Nombre: ng. Erfek Mufoz Barboza Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 s Ry SR “UPNGC- 33
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
5 2 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
[FECHA DE ENSAYO: 15/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 03 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 7 min 20 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
; DIMENSIONES . Donde:
Alem) 7.24 R & A= Ancho
: AB Z 52.49
H (cm) F L= Longitud
L (cm) 74.65 Lo {cm) 45.00 H=  Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _ 3+ Fmax +Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
13 Fmax= Carga maxima
M=Plhs g E=  Esfuerzo de flexion
Pla=  Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 B B DEFORMACION VS FUERZA
300 1.50 3000
800 240 : y = 108.8x + 507.01
900 SN 2400 —
1200 4.30 g
1500 580 S
1800 7.60 800 e
2100 10,20 §
2400 18.80 1200
2419 21.00 .
600
0 0/ : ; i
0 Zua e Qi 18 20 22
; Deformacién (mm)
_Fmax(kg) | 2419.00
_E(kglom2) | 42907
R o 108.80
" {Mpa) 8810
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: 3 Nombre: Ing. Orlandb Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

INIVERSIDAD |
PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA CODIGC
NTP 251.017 e S ING:84. - .
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
; DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYC: 15/06/2018 NCMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 04 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 6 min 30 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
A DIMENSIONES = i Donde:
" Afem) 7.26 R A= Ancho
‘Hi{em)} 7.22 ‘ AB temg) ‘_ A e Longitud
L{cm) 74.70 Lo {em) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3+*Fmax=+Llo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? P= Carga
= D= Deformacion
L3 Fmax= Carga maxima
M= A T CE=  Esfuerzo de flexién
Pia= Pendiante obtenida
M= Modulo de elasticidad
P(kg) | D(mm)
0 0.00 ‘ DEFORMACION VS FUERZA
300 140 o} 3600
600 2.20 : y=221.9x + 272,35 /
900 280 i 13000 e
1200 3.80 .
1500 S0 ek 2a00
1800 5.80 i
2100 7.00 | E1e00
2400 8,50
2700 | 10.10 1290
3000 12.00 S
3300 14.60 e
3490 16.00 : /
(] 14 16 18
- Fmax(kg) | 3490.00
E (kglem2) | 622.47
aPIN ] 99190
~ Mimpa) | 18143
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: 1ng: Erick Mufoz Barboza Nombre: Ing. Orféndo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 18/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander Pag. 116



UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

DAD PR
FLEXION ESTATICA i
- NTP 251.017 eSS R -LC-UPNC: 35
PRIVADA ~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
bt : DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
|FECHA DE ENSAYO: 15/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radjata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 05 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 8 min 5 seg REVISADC POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
: ~ DIMENSIONES _ Donde:
Afcm) 7.24 AR A= Ancho
__H{em) 7.18 “‘?:“f’?’;’ i L= Longitud
" Liem) 7500 | Lo{em) 45.00 H=  Abura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3xFmax=Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xA«H? pP= Carga
= D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/As i E=  Esfuerzo de flexion
; PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P {kg) D {mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.80 3600
600 1.70 ’ y = 163.27x + 605.15 /0//’
900 220 3000 ;
1200 3.00 !
1500 4,00 2400
1800 510 L
2100 6.60 § 1500
2400 B8.20
2700 10.60 e
3000 13.50
3300 17,70 sab
3480 21.00 6
0 16 18 20 22
OBSERVACIONES:
S DRE=ES
&
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: arboza Nombre Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA ) DEL DOC
NTP 251017 SR L v e B G BESE O
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
] — DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
|MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VP - 06 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 4 min 35 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
ST - DIMENSIONES Donde:
A {em) 7.30 SR | A= Anche
~ H{em) 7.26 AB(cml) i L= Longitud
L {cm) 74.65 - Lo(em) | 4500 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax=+Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2% AxH? Be Carga
D= Deformacion
? Fmax=  Carga maxima
M=P/A* i ~ E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0,00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.20 2400
600 2.30 y=210.79x + 164.15//
900 316 : -
1200 410 1800
1500 5.40
1800 7.10 2
2100 9,60 - 1200 :
2331 ~11.10 /,/
800
0
0 2 b 8 10 12
Deformacién (mm)
F max (kg) 2331.00
gl 408.93
210.79
168.58
WOBSERVACIONES:
OZA ‘é/% /
Nombre: Christian Guamiz Linares oz Barboza Nombre: Ing. Orta#do Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA :
NTP 251.017 A o I A AT
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS L
e e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
IFECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 07 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 8 min 4 seg REVISADC POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
G - . DIMENSIONES Donde:
-~ Afem) 7.31 N A= Ancho
__Hem) - 7.10 AB(cmZ) i s L= Longitud
L{em) | 7475 _ Lo(em) 45.00 = Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3=Fmax+Llo Lo= Longitud de apoyo
2+AxH? = Carga
- Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M= P+ T = Esfuerzo de flexion
Pia= Pendiente obtenida
- Méodulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 140 4800 :
600 | 200 s
900 280 :
1200 | 340 3600
1500 410 [
1800 4.90 Evs
2100 5.80 £ 2400
2400 6.30 1800
2700 740
3000 8.40 2%
3300 _ 970 600
3600 11,10 5 :
3900 [} 12.80 0 2 8. 10 12 14 16 18 20 2
4200 14.80 ‘Deformacién (mm)
4500 17,40
4800 20.80
4817 . 21.00  4817.00
233:31
199.22
OBSERVACIONES:
Gz
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre Ing. Erick Mufioz Barboza Nombre: Ing OriafBo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha. 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

jp

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
i DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
IFECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
ICODIGO DE PROBETA: VMP - 08 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
JDURACION: 2 min 28 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
% DIHENSWQNEQ i Donde:
~Afcm) 7 31 A= Ancho
. H{em) 7.29 AB(emz) ki L= Longitud
L {em) 74,80 Lo(cm) 45.00 H=  Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax+Lo lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? = Carga
D= Deformacién
_ 3 Fmax= Cargamaxima
M=P/ax AxA+H3 E= Esfuerzo de flexion
2 PlA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P {kg) D (mm)
0 0,00 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.70 1800
600 160 ; y=27373x + 11148 /
900 260 -
1200 3.80 :
1500 490 2%
1755 .40 -
- )
a
600
od//,
0 2 6 8
Deformagién (mm)
OBSERVACIONES:
ESPONSABLE DE ENSAYO | COORDINADOR D
G—;: E E g ; / .E"y.(',’."
Nombre: | Christian Guarniz Linares | _Nombre. | 17g. Erick Muroz Barboza | _Nombre. | Ing, Offéndo Agular Aliaga
Fecha 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexa

nder

Pag. 120



“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017
"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
el DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
IFECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
{CODIGO DE PROBETA: VMP - 09 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
{DURACION: 3 min 50 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
S R G D!MENSIONES" AT R Donde:
Afem) | 725 A= Ancho
: H%cm)f i 7.17 ABjemz) 3156 L= Longitud
L (cm) 74.90 Lo {cm) 45.00 o= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: - 3 * Fmax * Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2+A+H? P=  Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=b/hs e  E=  Esfuerzo de flexion
P/A=  Pendiente cbtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) Dmm) |
0 0 DEFORMACION VS FUERZA
300 [ 080 3000
600 1807 o : T y=298.29x + 43.375/70
900 280 i i
1200 | . 380
1500 4.80
1800 B0
2100 6.40
2400 - 7.80
2700 9.00
2763 950
10
OBSERVACIONES:

NG SIVIL
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | irg EfiékMufioz-Barboza Nombre: | Ing. Orlahdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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A
.
4 “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

: DE | TO - UNI JAD PR i 'E CA. %
PROTOCOLO
Y FLEXION ESTATICA 'CODIG
NTP 251.017 | JF A0
T ["RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
R BT, s DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL. Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA! VMP - 10 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 2 min 28 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
i e - DIMENSIONES =i =i 2o Donde:
A (em) 7.30  [oie A= Ancho
H{em) 7.19 AB“'"Z’ fade L= Longitud
L {em) 7475 | Lefem) | 4500 - H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _ 3% Fmax = Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
B Fmax= Carga maxima
M=P/Ax T ' E=  Esfuerzodeflexion
“PlA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm) :
0 T e S el 8 DEFORMACION VS FUERZA
300 F -l 3000
800 80 0 s y = 404.63x - 127.25
900 - S [ 2400 /
1200 .| 340 g :
1500 - 4.00
1800 . 480
2100 | ~ 5860
2400 6.00
2656 1 8.80
8
OBSERVACIONES:
= ?
Nombre: Christian Guamiz Linares " Nombra ] - ing. Engk-Mufioz Barboza Nombre: | Ing. Orlanido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
Pag. 122



A

e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”
PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA SODIG
NTP 251.017 e S ER DN 1S
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
& et DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
|FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 11 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 2 min 11 seg REVISADO POR; Ing. Erick Mufioz Barboza
s ~ DIMENSIONES ; Donde:
. Afcm) 717 DR A= Ancho
— : 51.27
“H (,cﬂ![ ; 7.15 AB(omZ) L= Longitud
Liem) | 7490 ‘Lo {em) 4500 H="  Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: = 3+ Fmax » Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2%AxH? = Carga
= Deformacioén
S Fmax= Carga méxima
M=P/At—4,“1””3 JEE = Esfuerzo de fiexion
PiA = Pendiente obtenida
= Médulo de elasticidad
Pkg) | D{mm) : .
0 000 - DEFORMACION VS FUERZA
300 0.60 | 2400 :
600 1.20 y = 330.02x + 165.96
900 2.00 / g
1200 2.60
1500 370
1800 460
2057 640
6 8
F max(kg) | 2057.00
_E_HWZ}~ - 378.80
BRI RRA i 330.02 .
_ MMpa) | 28132
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guamiz Linares e | Nombre: Ing. Onang Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA C :
NTP 251.017 | FE-LC AR
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
ey i DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
|CODIGO DE PROBETA: VMP - 12 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 2 min 38 seg REVISADO POR: Ing, Erick Mufioz Barboza
PRI " DIMENSIONES 3 Donde:
_Afem) 7.23 P A= Ancho
= 52.35
H{cm) 7.24 % AB ‘“9',’-2’ 3 L= Longitud
T L{em) 7485 | Lo(em) | 4500 H=  Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3*FmaxxLo Lo= Longitud de apoyo
= 2R AHR P= Carga
D= Deformacion
= 3 Fmax= Carga méxima
M=P[A* s E=  Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D(mm)
0 = 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.60 | 1800
600 290
200 3.80 y=263.72% -77.093 -
1200 470 1200 -
1469 5.70
§ 600
e
0 o/
0 2 4 6
-600 o )
F max (kg) | 146900
cm2) | 26164
263.72
21473
OBSERVACIONES:
el i
Nombre: | Christian Guarniz Linares | Nombre: | Ing. Efick Munoz Barboza | Nombre: | Ing. Orlarido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA TO:
NTP 261.017 & -L i i :
"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
JFECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
ICODIGO DE PROBETA: VMP - 13 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
[DURACION: 4 min 0 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
e ‘DIMENSIONES Donde:
_Afm) 7.20 e 5177 A= Anche
Hm, 4 7.19 o VD g L= Longitud
Li{em) 7475 | ‘Lofem) 45.00 H='  Alura
: AB=  AreaBruta
Para obtener: _3*Fmax=Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2+AxH? Ps Carga
= D= Deformacion
5 Fmax=  Carga maxima
M=P/A* =15 CE=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P(kg} | D(mm)
0 000 | DEFORMACION VS FUERZA
300 ot AT ; 3600
600 229 e y=311.37x+ 11.451
900 3.00 % .. 3000 ;
1200 25380 ; ;
1500 . 460 2400
1800 5.40 :
2100 17830
2400 7.20
2700 8.40
3000 1 -10.00
3036 10.20
4 8 8 10 12
Deformacion (mm)
. 3036.00
550.57
311.37
259.93
OBSERVACIONES:
10 Civip :
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | Mg EriclMufioz:Barboza Nombre: Ing. Orlanto Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

RATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD F
PROTOCOLO

FLEXION ESTATICA 5ol
NTP 251.017 AR DRI _ - FE-LC-UPNC: 44/
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
F ] DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 14 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 1 min 50 seg REVISADO POR; Ing. Erick Muiioz Barboza
AR : . DIMENSIONES = = Donde:
~ Afem) 7.20 SR = Ancho
— o oy 52.92
H{cm) 7.35 ¥ AB(emZ) ‘ L= Longitud
L(em) | 7485 | Lofem) | 45.00 = Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _ 3xFmax Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
= 1 Fmax= Carga maxima
M‘P/A*4*A*H3 e i Esfuerzo de flexion
PIA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm} ‘
0 000 v DEFORMACION VS FUERZA
300 0.80 1800
600 1.60° :
=339.71x + 24.574
900 250 3 o 'd
1200 3.80 ol !
1500 440 1200
1617 460 3 =
£
o
00
i 5
0 2 4 8
Deformacion (mmj)
Fmax(kg) | 1617.00
{kgiem2) | 28051
S sk 33071
‘M{Mpa) | 26547
OBSERVACIONES:
Cpitp
Nombre: Christian Guarniz Linares Nomb;e: 1" Ing. Erick Murioz Barboza Nombre: Ing. Orlaro Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA C B .
NTP 251.017 | et e e 2 PNC:45. -~ - "
_ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
5 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 15 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 3 min 58 seg REVISADO PCOR: Ing. Erick Murioz Barboza
o > DIMENSIONES =~ : Donde:
_Afem) 7.29 BRI Som Ancho
_ H{em) 721 : AB{cm:) ReR L= Longitud
Liem) | 7485 | Lofem) | 45.00 H= Altura
: AB = Area Bruta
Para obtener: E= 3% Fmax * Lo J Lo= Longitud de apoyo
= 2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
14 Fmax= Carga maxima
M=P/Ax T E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg} D (mm)
0 1 0.00 ; DEFORMACION VS FUERZA
300 © 080 3000
600 1,50 i y = 286.4x + 177.77
900 240 2400 il
1200 =5 3180
1500 4.00 E T
1800 | | 520 : 5‘“"'
2100 640 T
2400 7.50 1200
2700 920 :
2747 960 600
0
8 10
Fmax(kg) | 2747.00
recee T 28920
286.40
23417
OBSERVACIONES:

Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: g EfieRNMenozBarboza Nombre: Ing. Orlanido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: | 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}4" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO

(O; FLEXION ESTATICA CcOoD! &
: NTP 251.017 O e e JPNC: 46 -
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
% DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
|FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
|cODIGO DE PROBETA: VMP - 16 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
|DURACION: 3 min 58 seg REVISADO POR; Ing. Erick Mufioz Barboza
e DIMENSIONES: =~ = 0o Donde:
Afcm) 7.28 ol A= Ancho
'H (e_:_v_l% i 7.28 E ‘A?f“:m’ =0 L= Longitud
L(cm) 74.95 Logem) | 4500 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: P 3 = Fmax * Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2%xA+H? p= Carga
D= Deformacioén
2 Fmax= Carga maxima
M=PAs . E=  Esfuerzode flexion
3 PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D(mm) |
DI : DEFORMACION VS FUERZA
300 0.80 2400
600 e [ : y = 330.53x + 89.014 o
900 2.30 Wy 3
1200 S - 1800
1500 ¢ 3.90 ) :
1800 490 42 12
2100 6.00 s
2350 740 :
600
0
0 2 4 6 8
Deformagion (mm)
12350.00
41113
133053
262.90
WOBSERVACIONES:
o WL BAREZA & L
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: | Ing. Erick Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orianlo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

TABORA]

ORIO DE CONCRETC

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 e iR et PR G S et
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
& DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
|FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 17 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 14 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufoz Barboza
e S DIMENSIONES S e Donde:
Afcm) 7.24 ST AE Ancho
~ Hiem) T | | 5208 [ Longitud
“Lem) | 7465 | Lofecm) | 4500 H=  Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _ 3« Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
2+ Ax H? P= Carga
= D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=F[A+ s E=  Esfuerzods flexion

- Pia= Pendiente obtenida
M= Méddulo de elasticidad

P (kg) D(mm) |
0 i pon DEFORMACION VS FUERZA
300 Q.90 | 2400
500 1.70 :
900 250 E y = 396.07x - 36.561/,9
1200 3.00 1800 &
1500 | 380 S i
1800 470 S 3 .
2020 R0 ~§v120§ i ; :

OBSERVACIONES:
% ER T ABARE S A 7¢
/ INOENIERS i / /
Nombre: Christian Guamiz Linares hre’” “f>Ing: Erick Murioz Barboza Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: | 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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A
r

* “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

=l 8 A DEL | TE CAJAM, WETEEE
PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA { 3 : :
Sl NTP 251.017 3 :
4 vt |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
s eiahan e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
|FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
I_g@xeo DE PROBETA: VMP - 18 RESPONSABLE: Christian Guamniz Linares
DURACION: 3 min 44 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
T DINENEIONES L Donds:
Alem) 7.33 R 5208 A= Ancho
__Hem) 7.13 e o ; L= Longitud
~L{em) 7485 | Lo{em) 45.00 i Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _ 3xFmax x Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xA+H? p= Carga
D= Deformacion
12 F max=  Carga méxima
M=P/Ax—5 E=  Esfuerzo de flexion
> PiA = Pendiente cbtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 : 0.00 ; DEFORMACION VS FUERZA
300 Coqan | aso00
600 | 170 i y = 297.35x + 182,68
900 240 -~ 3000
1200 330 e s :
1500 400 - 2400
1800 | |  4.70 IR
2100 560 £ ts00
2400 6.80 e
2700 | 820 12007
3000 9.70 b
= 3087 | 11.00 GeY
0
0 2 10 12
OBSERVACIONES:
ISABLE DE ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
et AT =
Nombre: | Christian Guamniz Linares |  NomBre-s - ing. -Enck Mufioz Barboza | Nombre: | Ing. OnlaRdo Aguilar Aliaga
Fecha; 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

3 TO - UNIVER JAD M & g f
PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA ool
NTP 251.017 | B -UPt ALY
["RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 19 RESPONSAEBLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 7 min 37 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
~~  DIMENSIONES Donde;
Afem) | 733 TR A= Ancho
~ H{cm) 7.22 An{eng mecre L= Longitud
_Lfem) | 7470 Lofem) | 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3xFmaxxLo Lo= Longitud de apoyo
B i P=  Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M= B i E=  Esfuerzo deflexion
Pia = Pendiente obtenida
M= Mddulo de elasticidad
P (kg). "D (mm) )
0 - 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.00 4800
600 1.50 y = 228.48x + 569.18
900 2.30° S =
1200 2.90 3600 :
1500 3,70 3000
1800 4.40 e
2100 5.40 £ 2400
2400 6.40 1800
2700 7.50 i
3000 = 8.70 =0
3300 10.30 600
3600 12.10
3900 14,30 e
4200 16.30
4385 20.40
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guarniz Linares ng. Erick-Muriez Barboza Ing. Orlarido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

%
HJ L

~PROTOCOLO

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 S o & < G- T )
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
LR DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 20 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 30 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
T DIMENSIONES i SRR Donds:
CAfem) 7.33 I, 8 A= Ancho
e R L= Longitud
‘L{em) | 7480 | Lo(em) | 4500 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: . _3*Fmax«Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xA*H? P= Carga
D= Deformacion
)i Fmax= Carga maxima
M=P/ax AxAsxH3 e = Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Modulo de elasticidad
P (kg) D(mm)
0 B T [ o DEFORMACION VS FUERZA
300 | 120 1800
600 P S o y=254.46x-94567 A&
900 3.60 : 7 y
1200 | 450 R
1500 590 | 1200
1666 | 6.70 g o
; o
600
&
..
0 o/
0 2 4 6 8
“Deformacion (mm)
- 1668.00
. 29223
- 254,46
203.52
OBSERVACIONES:

B A S fofer > ¥ R
ICi ‘v AT BAREOZA

EMERD Ciu
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | IngEtick Mufiez Barboza Nombre: | Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA COl =
NTP 251.017 e e S R FE R CAINCIR
i 1"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
b st die ol DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERGIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 21 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
[DURACION: 3 min 4 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
P ‘DIMENSIONES =~ Donde:
Alem) | 750 T As Ancho
H{cm) 7.49 Aa (m’ g foh L= Longitud
L (cm) 74.65 Lofem) 4500 H= Altura
. AB= Area Bruta
Para obtener: = 3+ Fmax + Lo Lo= Longitud de apoyo
ki3 2xA+*H? P= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/A* T E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.60 3600
600 0.90 g : y = 414.85x + 194.86
900 170 3000
1200 SR i s
1500 290 2400
1800 3.50 S
2100 410 2 100
2400 5.10
2700 6.00 1200
3000 7.10 :
3129 7.50 AN :
A ,
0 2 By 6 8
Deformacian (mm)
_Fmax(kg) | 3129.00
| E(kglom2) | 50198
R TN 414,65
| M(Mpa) | 293.95
JOBSERVACIONES:
& ik
gy peliaiplias ) / 4 //0
Nombre: Christian Guarniz Linares Normbea: dfueing: Erick-Mufoz Barboza Nombre: Ing. Orfando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
o NTP 251.017 o =UF 4
o ! RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
uecaseiilaths 4 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 22 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 7 min 3 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
‘ : ; _DIMENSIONES | Donde:
- Afom) 7.48 NIRRT & Ancho
__Hi{em) 7.51 mm’” i L= Longitud
Liem) | 7465 | Lofem) | 4500 = Alura
AB = Area Bruta
Para obtener: E= 3+ Fmax + Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? & Carga
= = Deformacion
3 Fmax= Cargamaxima
M=P/A*_4*AnH3 T = Esfuerzo de flexion
; ~ PlA= Pendiente obtenida
= Médulo de elasticidad
P (kg) Dnm) | .
0 L0000 3 DEFORMACION VS FUERZA
300 | 080 | | 4800
600 1.30 : 4200 y = 268.97x + 639.1
900 ~1.80 s it
1200 2.40
1500 310
1800 3.80
2100 4.40
2400 E 530
2700 '6.00
3000 6,80
3300 8.00
3600 9:40
3000 T4 14110 i 14 16 18 20
4200 |  13.30 Deformacién (mm)
4500 15.60 !
4720 18.10
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guamiz Linares NomBfe™ 4-ing, Erick Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orlafdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha; 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA C
NTP 251.017 | -L &
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
35 4 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 23 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 45 seg REVISADO POR: Ing. Erick Muficz Barboza
Afcm) 7.51 T A= Ancho
H (“"lL 7.45 ; AB(em’Z) B iz Longitud
L{em) | 7465 “Lo(em) | 4500 H=  Atua
AB= Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax=Lo Lo= Longitud de apoyo
ey YO P=  Cama
D= Deformacion
3 Fmax= Cargamaxima
M=/ s . E= Esfuerza de flexion
Pia= Pendiente obtenida
M= Maédulo de elasticidad
P(kg) | D(mm)
0 0,00 DEFORMACION VS FUERZA
300 . 060 . 3000
600 | 150 o y=301.3x + 17743/./°
900 Cob nmal ok )
1200 3.1 -
1500 400 ;
1800 5.00 1800
2100 590 L
2400 7.30 1200
2700 - 880 il
2824 | 940 506
0
0 8 10
OBSERVACIONES:

Gy

N

Nombre: Christian Guamniz Linares NomBFe? ™ | sing. ErickMufipz Barboza Nombre: | Ing. Oriéndo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FLEXION ESTATICA I
NTP 251.017 NGBS
RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
; e L DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 24 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 7 min 38 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
i WE _DIMENSIONES ; Donde;
 Afem) 7.45 SRR S A= Ancho
. H{em) 7.45 : J}B;(m»Z) } = e Longitud
“Liem) 7465 | Lofem) 45.00 = Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3xFmax+lo Lo= Longitud de apoyo
2xA«H? = Carga
= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=PlArT——15 " E=  Esfuerzo de fiexion
PiA= Pendiente obtenida
= Médulo de elasticidad
Pkg) D (mm) J
Q -0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.80 5400
800 1.40 4800 y'= 237.91x + 70976
900 1.90. iy
1200 2.60 deo)
1500 3.20 3600
1800 3.90 | g 3000 '
2100 470 = 2‘00‘ ;
2400 5.60 _
2700 650 1ee
3000 7.10 1200
3300 8.80 600
3600 10.20
3900 12,00 3 18 20 22
4200 13,50
4500 16.90
4800 119.30
4807 20.60
OBSERVACIONES:
SPONSABLE DE ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombfe: }.zdng. Erick Munioz Barboza Nombre: Ing. Orlar{do Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA I
NTP 251.017 = = :
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
. DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 25 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 4 min 15 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
R DIMENSIONES Donde:
(Afem) 7.48 RN A= Ancho
_H(em) 7.49 AB(cm’A g B e Longitud
- Clefom) 7465 Lo (em) 4500 H=  Alura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax=Lo lo= Longitud de apoyo
ZxAxH? b Carga
= D= Deformacion
> Fmax= Cargamaxima
M=P/Ax 2xAxH3 E = Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Madulo de elasticidad
P {kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.80 3600
600 140 G y=sunu*znns//o//‘
900 2.00 © 3000 S
1200 2.90 izt )
1500 3.60 | 2400
1800 450 Ll
2100 5.40 £ 1800
2400 8.50
2700 7.70 e
3000 8.80 :
3300 70.40 G
3514 11.60 o %
0 2 10 12
OBSERVACIONES:
0C R DE L AT/ __ASESOR
Nombre: Christian Guamiz Linares Nomb o.dng. Erick Mufioz Barboza Nombre: | Ing. Orando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}i’ “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA DIGO g
NTP 251.017 NC: 3
~ ["RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
o DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 26 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 6 min 40 seg REVISADO POR: Ing. Erick Muftoz Barboza
e e DINENSIONES Pt iy Donde:
. AM 7.45 e 5585 A= Anchp
% YH-Y(_vcm)v, ) 7.47 = Longitud
S L{emy | 7460 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3»FmaxxLlo Lo= Longitud de apoyo
T 2%A+H? P= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M= P  E=  Esfuerzode flexion
PiA= Pendiemq obtenida
M= Médulo de elasticidad
P(kg) | D{mm} |
0 Zijo bog DEFORMACION VS FUERZA
300 0.70 4200
600 1,30 7 $ y=210.24x + 596.19
900 2.00 90000, p—?
1200 | 260 2000
1500 : 3,50
1800 4,50 g2
2100 - | = 7550 B8 e
2400 5.60 e
2700 810 1200
3000 9,70 &5
3300 11.60 600
3600 | 14.10 . _
Bao S 460 0 Zue el aRiiapie s 16 18 20
3970 | 1840 :  Btomacion ()
- 3970.00
644.61
21024
151.25
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombreffo: .zdm;Eéqmug% Barboza Nombre: | Ing. Orladdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA C 3
NTP 251.017 AT FE-LC-UPNC:
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
= ) DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 27 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 47 seg REVISADO POR: Ing. Erick Muficz Barboza
S ~ DIMENSIONES Dongde:
A (cm) 7.49 S T A= Ancho
~H{em) 7.48 AB (mz’ : 58 L= Longitud
- L{cm) 74 65 Lofem) | 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para abtener: _3*Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
2xAxH? P Carga
D= Deformacion
2 Fmax= Carga maxima
M=Plar s E=  Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Madulo de elasticidad
P (kg) D (mm) g
0. & 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.60 . 3600 :
600 120 : y= 306.23x + 326.79 /
900 1.60 - 3000
1200 2.50 :
1500 3.30 2400
1800 410 g 5
2100 | 500 =480
2400 6.20 b
2700 760 129
3000 8 50 4 :
3300 10.10 o
3557 11.50 5
0 2 W ' 8 10 12
Deformacion (mm)
Fmax(kg) | 3557.00
(kglem2) | 572,93
. PIs 306.23.
M (Mpa) 21825
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guamniz Linares Nombré® 7 clngfrick-Mufiez Barboza Nombre: Ing. Orlanido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander



UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}i’ “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA f i
NTP 251.017 O A A i e A S RS B Sy
" |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
; R Rt DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 28 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 6 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
R 7 DIMENSIONES Donde:
Afcm) 7.48 AT A= Ancho
_H{em) e L 2), i L= Longitud
CL{em} | 7465 | Lof{cm) 45.00 S Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: 3+«Fmax+Llo Lo= Longitud de apoyo
ST i AREe P=  Carga
= D= Deformacion
L3 Fmax= Carga maxima
M=P/A*m3' E= Esfuerzo de flexion
P/A=  Pendiente obtenida
M= Méduio de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 7 0.00 g DEFORMACION VS FUERZA
300 1.00 4200
600 200 y=286.11% + 237.99
900 | | 280 - 1 R /
1200 340 300 .
1500 4.00 ;
1800 4.60 L2400
2100 570 g e
2400 660
2700} 780 1200
3000 | 9.0
3300 10.80 600
3800 -12.40
3765 13.50 ¢ A —
OBSERVACIONES:
....... &/¢ “‘4’
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | Ing. Efick ManoZ Barboza Nombre: Ing. Orlandd Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 e = S REEL B PN B i
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS INADAS PARA
3 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
lFECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 29 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 4 min 8 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
___~ DIMENSIONES Donde:
. A(ﬁm) 2 7.50 < 55.88 A= Ancho
Hicm) 7.45 = Longitud
L{em) 74.85 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: E= 3+ Fmax+Lo lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? = Carga
= Deformacion
53 Fmax= Carga maxima
M=P/ds s E=  Esfuerzode flexion
PIA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D(mm) |
0 " 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 - 0.80 . 4800
600 R B BN y=1983.88x + 724.58
900 2.20 i &
1200 2.90 =
1500 3.50
1800 430 i
2100 5.30 X
2400 - 6.30
2700 7.40
3000 8.80
3300 10.40
3600 . 12.50 > S
3900 15.80 0 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 2 24
4200 20.20 Deformacion (mm)
4204 22.20
4294.00
696.29
193.88
13967
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre™®|* g ‘Erick-Muioz Barboza Nombre: Ing. Orlandd Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: l 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA CODIGO DEL. Fi

NTP 251017 | : S
'|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
4 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

[WA M

adera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VMP - 30 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 2 min 30 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
o R DINPNSIONES = e e Donde:
Afem) 7.21 R A& Ancho
w7 |y »¢ L= Longtud
L(cm) 7475 | Lo(em) 45.00 “H=  Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3=Fmax+lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xA%H? P= Carga
D= Deformacién
)i Fmax= Carga maxima
M=Plor e Tn . E=  Esfuerzo de flexion
Pla = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (ka) D{mm) |
0 0.00 ] sy DEFORMACION VS FUERZA
300 0.80 4200
600 1.40 : S y = 298.62x + 330.64
90 | 210 | s :
1200 B e 3000
1500 ~3.70 L o
1800 410 b 2400
2100 5.00 s
2400 6.00 ;
2700 7.00 I 1200
3000 810 :
3300 9.90 600
3600 | 1160 b
3776 13.00 0 o 6 g 12 4
; ' Deformacion (mm)
3775.00
635.05
29862
22288
OBSERVACIONES:

Gy

BNUE BA ZA

Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre u;m¢-.am MuinzBarboza Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ROTOCOLO
FLEXION ESTATICA ( [
NTP 251.017 0 e et e Rk NGBY
|"RESISTENCIA A FLEXION GAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
B SR DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIiENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE - 01 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 31 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
R S " DIMENSIONES : Donde:
~Af{cm) 7.28 SRS A= Ancho
_H{cm) 7.26 A,B ‘9':"3) Sa50 L= Longitud
L (em) 74.85 Lo (em) 45.00 H=  Alura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
V25 Fmax= Carga méxima
M=P/A* 1T E=  Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 . 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.20 3600
600 1.90 y = 255.43x + 302,19
900 2.60 3000
1200 3.40 :
1500 4.00 2400
1800 4,70 Sl
2100 560 £ 1800
2400 £.60
2700 850 1% Wi
3000 11.30 : /
3142 12.90 G : :
g /‘ : i _
0 2 4 6 8 10 12 14
 Deformacion (mm)
Fmax(kg) | 314200
[ Ekgiem2) | 52272
R RSy 25543
~ M({Mpa) | 20485
OBSERVACIONES:
| RESPONSABLE DE ENSAYO | COORDINA ~ ASESOR _
/ / INCENIERS Sy
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombr “Nhg’ Erick'Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orlandd Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: | 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FLEXION ESTATICA e -
NTP 251.017 FELC-UPNG:B2
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
fE: = i DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE-02 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 1 min 59 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
DIMENSIONES = Donde:
Afem) 7.28 PR A= Ancho
H (em) 7.27 AB (m} : Sef L= Longitud
Liem) | 7490 Lo (cm) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _ 3% Fmax * Lo Lo= Longitud de apoyo
E= 2xAxH? P= Carga
D= Deformacién
5 B Fmax=  Carga méxima
M=P/Atr—s E=  Esfuerzo de flexion
Pia= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.20 3600
ggg zig 1000 y'=224.17x + 233,99 :
1200 3.50 /
1500 4.40 o
1800 5,80
2100 7.80
2400 9.80
2700 11.30
3000 12.80
3031 43.00
10 12 14
Fmax(kg) | 303100
_Efkgicm2) | 531.73
B 1o 22417
“ MiMpa) | 17904
OBSERVACIONES:
__ ASESOR
e A eertey
Sl BZA /. /
Nombre: Christian Guarniz Linares Nomb: g Erick’ Murioz B4rboza Nombre: | Ing. Ori¥afio Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: | 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA CODIC C
NTP 251.017 e CUPNC: 63
"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
[ : DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE - 03 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 42 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
e _ DIMENSIONES Donde;
A {om) 7.27 iR L
H{cm) 7.30 e 507 Le Longitud
L{em) 74,80 Lo (em) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: E= 3= Fmax * Lo Lo = Longitud de apoyo
T 2xAxH? p= Carga
- D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=Pld» i E=  Esfuerzo de flexion
P/A=  Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm}
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.30 3600
800 2.10 ! y=129.39x + 55125/.0
900 2.70 . 3000 =
1200 340 i
1500 4.80 2400
1800 660 S
2100 9.40 § 1800
2400 12.00 _
2700 15,00 1200
3000 18.80
3300 23.70 L
3346 28.70 »
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Deformacion (mm)
_Fmax{kg) | 334600
E (kg/cm2) 582,97
" PIA | 12939
M(Mpa) | 10221
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guarniz Linares Nomb caing,. Erick Mufioz Barboza Nombre: Ing. Offafido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/ 187 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

14 FLEXION ESTATICA
¢ NTP 251.017
Z |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
: s DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: 4VLE - 02 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION; 2 min 32 seg REVISADO POR: Ing. Erick Muiioz Barboza
2 Y S DIME&SEONES‘ Donde:
A{cm) 7.26 A= Ancho
~ Heem) | 733 m‘”“‘z’ e L= Longitud
T L(em) | 7505 | Lofem) | 4500 H=  Alura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax=*Lo Lo= Longitud de apoyo
2+AxH? Rs Carga
D= Deformacién
2 Fmax= Carga maxima
M=P/Ax RO (YT E= Esfuerzo de flexion
~PlA= Pendiente oblenida
M= Modulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 | DEFORMACION VS FUERZA
300 A0 2600
600 2.60 y = 155.69x + 446.58
900 | 320 3000 /
1200 4.40 A
1500 Herb0 - 2400
1800 5.00 i
2100 780 j § il
2400 10.50 :
2700 13.00 1200
3000 '16.90 Y
3276 21.50 e
0
0 2 6 8 10 12 14 18 18 20 22
Deformacion (mm)
me | 3276.00
155.69.
121.85
OBSERVACIONES:
7
i
Nombre: Christian Guamiz Linares 2. Ing. Orfafido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: l 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA EN’
NTP 251.017 ; _FE-LC-UPNC S8
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
! DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
JFECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODICO DE PROBETA: VLE- 05 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
[DURACION. 2 min 24 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
soovess s DIMENSIONES A Dondse:
Afem) 7.27 SREEe ; A= Ancho
H{em) 7.32 i ‘m i L= Longitud
L{cm) 7450 | Lof{em) | 4500 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: E= 3% Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
T T 22AxH? P=  Carga
~ D= Deformacion
2 Fmax= Carga maxima
M=P/A*m E= Esfuerzo de flexion
Pls = Pendiente obtenida
M= Méodulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 2.00 3600
600 300 y=176.63x + 45382
900 . | 340 3000 -
1200 R e S ;
1500 470 2400
1800 | 550 S
2100 5,40 - Z 1800
2400 - 810
2700 | 10.40 1200
3000 13.50
3288 20.10 o3
0
16 18 20 22
OBSERVACIONES:

— ASESOR _

éf%/ il &/iug/(r

e s =)
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombfes™ bulng « Edck Mufioz.Barboza Nombre: | Ing. Orlangé Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 SR AR R g JF o - R e
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
: i DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE - 06 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 16 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
A : - DIMENSIONES =~ Donde:
Afem) | 729 T A= Ancho
s R L= Longitud
L{cm) 74 65 Lo {em) 45.00 H=" Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3*FmaxxLo Lo= Longitud de apoyo
T T 2sAxHZ P=  Carga
D= Deformacién
3 Fmax= Carga maxima
M=P/A% TS . E=  Esfuerzo de flexion
Pla= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.80 3600
500 3.30 y=174.74x 4 193.83/0‘
900 4,20 3000
1200 . 520
1500 6.30 2400
1800 760 5
2100 9,50 =18
2400 11.80 i
2700 14.00 3202
3000 16.00 :
3300 18,00 Ll
3410 19.40 8
16 18 20
OBSERVACIONES:
— szzr
i gt Sy
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre. ] i1g. EfckMunoz Barboza Nombre: | Ing. Orlandd Aguilar Aliaga
Fecha; 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha; 16/07/2018
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

jp

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 % 7
 |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS YVIGAS LAMINADAS PARA
T e R DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGC DE PROBETA: VLE- 07 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 56 seg REVISADQ POR: Ing. Erick Muiioz Barboza
T . DIMENSIONES Donde:
Afcm) | 7.31 S A= Ancho
H {em) 7.33 : AB (‘M g S L= Longitud
L {cm) 74.65 _ Lofem) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3=Fmax Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2+AxH? = Carga
= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/A* T = Esfuerzo de flexion
PlA= Pendiente obtenida
= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm) ;
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.80 3600
600 2.60 y = 164.14x + 300.84 /o
900 -3.80 - 3000
1200 5.00 //
1500 6,00 2400- - :
1800 7.10 =
2100 860 i
2400 11.00
2700 16,00 1200
3000 18.00
3300 15.00 Bet
3545 19.50 & i b
0 24 6.8 10 12 44 16 18 20 22 4
Deformacion {mm)
_Fmax(kg) | 3545.00
_E_ik_qcmz) 60925
P | 18414
M (Mpa)_ 127 87
OBSERVACIONES:
PONSABLE DE ENS, = %
sl Gy
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: | Ing. EfickMufioz Barboza Nombre: | Ing. Orlahdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha 16/07/2018 Fecha 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA S
NTP 251.017 UPNC: b |
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
R A e 5 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE- 08 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 3 min 15 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
5 DIMENSIONES Donde:
A (em) 7.31 == A= Ancho
H {cm) 7.31 an (emZ) ] L= Longitud
L (em) 74.80 Lo (cm) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3=Fmax Lo Lo= Longitud de apoyo
2xA+H? hi= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=PfAx AvAxH3 E= Esfuerzo de flexion
P/A=  Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 4 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 170 4200
600 1280 2 y = 162.68x + 286.88
900 390 o
1200 540 ao00
1500 6.20
1800 7.60 - 2400
2100 300 £ -
2400 11.00 a
2700 15.20 1200
3000 17.40
3300 18.90 600
3600 20.60 . : ;
3800 22.50 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
4154 24.60 Deformacion om)
Fmax (k) | 4154.00
_Efkglom2) |  717.82
i PIA- 162,68
M {(Mpa) 127.28
OBSERVACIONES:
E i IR e o
........ . A g" e ’/%
— 4
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | [ng. Erck NMunez Barboza Nombre: | Ing. Orlandlo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

IVERSIDA!

PROTOCOLO

FLEXION ESTATICA
NTP 251 017 E-L(
| "RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGA
| DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

S LAMINADAS PARA

: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
|FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGC DE PROBETA: VLE - 09 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 2 seg REVISADO POR: Ing. Erick Muroz Barboza
N " DIMENSIONES = | Donde;
- Afem) 7.28 GRS A= Ancho
"H (em) 720 R un| 507 L= Longitud
Liem) | 7495 | Lofem) | 4500 H=  Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: s I 3= Fmax+ Lo Lo= Longitud de apoyo
Lk v s P= Carga
= D= Deformacién
2 Fmax= Carga maxima
M=Pfdx iR E=  Esfuerzo de flexion
: Pia = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm}
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 120 ] 4200
600 240 $ 3 y=237.23x + 130,84 ‘?
900 3.20 e
1500 5.00 | :
1800 8.20 2400
2100 7.80 g e
2400 9.80 :
2700 11.30 1200"
3000 12.70 g
7 3300 13,80 600
3600 -14.80 ;
3900 A DR SR T R
4076 ©16.00 Deformacion (mm)
_F max (kg) 4076.00
E (kglem2) 71113
i P@ Gil.i237.238
M (Mpa) 187.91

JOBSERVACIONES:

v

Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | Ing: Erick‘Mufioz Barboza Nombre: Ing. Oridndo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

A
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FLEXION ESTATICA :
NTP 251.017 = "E-LC-UPNC: 70
 |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
|FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
JCODIGO DE PROBETA: VLE - 10 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 14 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
e  DIMENSIONES 3 Donde:
A (cm) 7.27 EEY S A= Ancho
“H{em) 7.29 i AB(cmz) ; sam L= Longitud
_ L{em) 75.00 Lofem) | 4500 = Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: E= 3+ Fmax + Lo Lo= Longitud de apoyo
T 23AxH? = Carga
= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=F/A+ s E=  Esfuerzo de flexion
Pia = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) (mm)
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.00 4200
500 2.00 S
900 250 500 ¥ = 186.59% + 290,26 #
1200 380 Hitssn
1500 4 980 ‘
1800 8.50 2400
2100 9.00 » f‘_mm
2400 12:20 :
2700 14.00 1200
3000 15,50 >
3300 16.40 800
3600 16.90 : /
3690 17.00 0 2o lweieiRNUEa0l gt 14 18 18
Dﬂhl'muion {mm)
Fmax (kg) | 3690.00
| E (kglem2) 644.67
P 18859
M (Mpa) 149.59
OBSERVACIONES:
— pe- & / ¥ 7 LT &wﬂ{/
4 I d i Sty
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | Ing. Efick MufiozBarboza Nombre: Ing. Ona’yﬁo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}i’ “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA ==
NTP 251.017 __FE-LC-UPNC: 7 e |
e ~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
B = il DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
|MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE- 11 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
|DURACION: 3 min 38 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
; : . DIMENSIONES Donde:
Afcm) 7.28 SR A= Ancho
H (em) 732 T L= Longitud
L{em) | 75.06 Lo {cm) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _ 3% Fmax*Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2+AxH? p= Carga
D= Deformacién
3 Fmax= Carga maxima
M=P/Ax 4 A% HS = Esfuerzo de flexion
L PIA= Pendiente cbtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 " 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.00 - 4200
600 1.40 y=22882x + ssV
500 2.00 S
1200 =200 3000
1500 3.30 ]
1800 4.10 5 2400
2100 5.00 = ébo
2400 6.00 ;
2700 8.00 1200
3000 10.10 ;
3300 12.00 600
3600 - 44,00 o
3900 16.00 0 “ 16 18
4051 18.40
OBSERVACIONES:

A ﬁ/w/,
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombra- | Ing. Erick Mufoz Barboza Nombre: | Ing Oriaro Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha; 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

jp

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

NTP 251.017

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA o

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

* |"RESISTENCIA A FLEX!ON DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS‘PARA
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO:; Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE- 12 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 25 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
3 s ~ DIMENSIONES Donde:
A {cm) 7.29 SO A= Ancho
Hiem) 7.35 Aa(em2) =600 L% Longitud
~ L{cm) 74.70 Lo {em) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3*FmaxxlLo Lo= Longitud de apoyo
T 2xA%H? P= Carga
D= Deformacion
02 Fmax= Carga méxima
M= A e o TT E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P(kg) | D{mm)
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 2.00 4200
600 ~ 4.00 !
900 570 3600 y = 168.42x + §5.825
1200 7.00 2000
1500 8.00
1800 9.10 = 2400
2100 10.30 \§1m 5
2400 12.20 . oS
2700 16.00 1200
3000 18.70 :
3300 20.00 600
3600 21.00 o
3627 £300 100 4z 14 16 18 20 2
- Deformacion (mny)
_F max| 3627.00
B;emz; 621.65
LRI 168.42
H (W 129 89
OBSERVACIONES:

ZEARE0ZA

Gy

Nombre: Christian Guarniz Linares

“1Ihg. Erlci’( ‘Mufioz Barboza

Nombre: | Ing. OrMndo Aguilar Aliaga

Fecha: 16/07/2018

16/07/2018

Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA ICOD
NTP 251.017 s :
o "RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIG
T e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NCMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE-13 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 4 min 10 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
: ... DIMENSIONES Donde:
. Afem) 7.30 St A= Ancho
- 3 53.58
H{cm) 7.34 ol : L= Longitud
L fem) 74.80 Lofem) | 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _— 3« Fmax+ Lo Lo= Longitud de apoyo
C T 2%AxH? = Carga
- = Deformacion
3 Fmax=  Carga maxima
M=P/A*4*A*H3 = Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente cbtenida
= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.30 4800
600 2.40 ;
4200 ;
220 200 : y = 198.86x + 225,05 s
1200 3.90 3600
1500 ‘510 3000
1800 8.50 5 )
2100 860 SIRA
2400 11.60 1800
2700 14.00
3000 15.80 128 _
- 3300 17.10 600
3600 17.70 " / )
3900 18.00 0 2o aiile’ wliqo 42 4 18 18 20
4200 18.30 Deformacién (mm)
4236 18.30 :
F max (kg) | 423600
E(kgfem2) | 727.02
TR 198.86
M (Mpa) 153.90
JOBSERVACIONES:
Nombre Christian Guarniz Linares NombBre "] “ing: Evick Mufoz Barboza Nombre: | Ing. OraRdo Aguilar Aliaga
Fecha! 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

L IR0 | = UNIV JAD Fh
PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA 'CODIGO
NTP 251.017 3 % e
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
B DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE - 14 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 5 min 0 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
__DIMENSIONES Donde:
A {cm) 7.32 e A= Ancho
H (em) 7.35 ; ABIW) s i = Longitud
L {em) 74 85 _Lo(em) | 4500 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: e 3+ Fmax * Lo Lo= Longitud de apoyo
T O2xAxH? P=  Carga
D= Deformacién
2 Fmax= Carga maxima
M=Ry o Is E=  Esfuerzo de flexion
‘ P/A=  Pendiente obtenida
M= Modulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 240 4800
£y 870 4200 y=182.21x + 117.8 ‘./’
900 430 - 2
1200 520 3600
1500 810 3000
1800 760 R
2100 930 £ 2400
2400 <42.10 1800
2700 15.10
3000 17.40 1208
3300 19,20 600
3600 20.60 o
3900 21.10 0 2 4 6 .8 10 12 14 16 18 20 2 24
4200 21.80 : Deformacion {mm)
4500 2270
4504 22,70
4504,00
768.81
182.21
140.05
OBSERVACIONES:
7 .; - 4% o R .:.:'J .>. , . P ;:‘.
A
Christian Guarniz Linares Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 i ' L5
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

s

MATERIAL. _ "Madera NOMBRE COMERGIAL: Eucaliplo
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICQO: Eucalyptus globulus
[CODIGO DE PROBETA: VLE - 15 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
IDURACION: 2 min 18 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
G T DIMENSIONES: =i ' Donde:
- A(cm) 7.34 SRS ) Ancho
St AB {cm 53.95
H (Gm] : 7.3% e (e = Longitud
~ L{em) 74.75 Lo (cm) 4500 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener; _3+Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2+AxH? = Carga
= Deformacién
S Fmax= Carga maxima
M= P/A*——4)'“4 TE e = Esfuerzo de fiexion
PiA= Pendiente obtenida
= Médulo de elasticidad
P {kg) D (mm) N
0 000 ; DEFORMACION VS FUERZA
300 1.80 4200
600 3.80 i
: y = 235.88x - 188.71
900 580 | il ;
1200 | 690 4 oo
1500 7.40 v
1800 8.00 : 5’2400
2100 8.60 % st
2400 10.20 =
2700 12.30 1200
3000 14.20
- 3300 ~15.60 600 4
3600 16.40 , /
3900 16.60 0 ZAvieeiliesRninl 4 16 18
3954 16.80 4 Deformacion (mm)
F max. | | 395400
Sl e
235.88
180.81
OBSERVACIONES:
o=y
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombrger *uha X Murioz Barboza Nombre: | Ing. Orlandd Aguilar Aliaga
Fecha; 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018" Fecha: 16/07/2018
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017
RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
% i i DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE - 18 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 10 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
T 'D!MEM&ON&S” it Donde:
“Afem) 7.29 A= Ancho
Hiem) | 731 A8 (‘“"2) ki L= Longitud
L{em) 74.85 Lo Lcm} 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3*Fmaxx*Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? = Carga
= D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M= P/A'm E= Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente cbtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 i - 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.00 - 4200
600 ; 1.70 y=222.6x + 542.32
900 |, 230 2800 :
1200 270 o
1500 3.30 : :
1800 4.10 3 2400
2100 ~5.00 s
2400 6.10
2700 7.80 500
3000 10.20
3300 12.00 600
3600 14.80 . ;
3648 16.40 0o = Bl B0 ide s 14 16 18
Deformacion (mm)
Fmax (kg) | 3648.00
E (u 632,12
& PIA 22260
M m) 174.64
OBSERVACIONES:
Couity
& < /
Nombre Christian Guarniz Linares Nombre: | Ing. Erick Muiioz Barboza Nombre: Ing. Orlaifdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FLEXION ESTATICA ¢
NTP 251.017 S
R |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
s S DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE - 17 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 45 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
- - DIMENSIONES Donde:
_Afcm) 7.28 i A= Ancho
. - AB (cm2) 53.14
‘Htcm)«r g 7.30 el ( T L= Longitud
Lem) 7500 | Lofem) 45.00 H=  Alura
AB = Area Bruta
Para obtener: E= 3= Fmax*Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2%xAxH? P= Carga
= D= Deformacion
i3 Fmax= Carga maxima
M=P/A»4*A*H3 E= Esfuerzo de flexion
Pia= Pendiente obtenida
‘M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {(mm)
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.50 4800
600 2.90
500 370 1 ‘2?9_ ; y'=226x + 103.81 4
1200 4.50
1500 5.50
1800 6.70
2100 7.60
2400 8.20
2700 12.20
3000 13.70
3300 14.90
3600 16.20
26l 3620 0 oz eidie WD dS 14 16 18
4200 S17.70 3 © Dpeformacién (mm)
4378 17.90 i
Fmax (kg) | _4376.00
(kglem2) | 76173
PR . 226.00
M (Mpa) 178.28
OBSERVACIONES:
Gz
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: ':ir';g.' Efick Manoz Barboza Nombre: | Ing. Orlanto Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: | 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA
NTP 251 017 S AN S i = A0 Bl art =
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
T > DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE- 18 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
|DURACION: 3 min 14 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
5 DIMENSIONES Donde;
~Afem) 7.26 RN : A= Ancho
~ H{em) 7.32 5 AB{omZ) ; St L= Longitud
"L (cm) 75.00 Lo (cm) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: =, 3= Fmax+ Lo Llo= Longitud de apoyo
N AR HE P= Carga
= D= Deformacion
b Fmax= Carga maxima
M=PfAr i E=  Esfuerzo de flexion
“Pla=  Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.50 4200
600 A e y=277.07x + 642.7;
900 180 ool :
1200 2.00 2000
1500 250 : :
1800 290 2400
2100 380 g Pl
2400 450
2700 5.80 1200
3000 7.40 i
-~ 3300 8.80 600
3600 10.70 4
3900 12.40 0 2 4 6 st 4 18
4008 14 40 DMaAASED (AR
4008.00
- 695.46
. 277.07
217.38°
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombré: | “Ing. Erick Mufioz Barboza Nombre: | Ing. Orlafdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA DIGH ; f
NTP 251.017 =L ONG: 79
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA|
i DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE-18 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 40 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
3 'DIMENSIONES ; Donde:
Afem) 7.29 3 A= Ancho
_ Hi{cm) 7.32 ‘ ‘“B“mz’ =00 L= Longitud
Lf{em) | 7490 _ Lo(om) - 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _ 3xFmax *Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2+AxH? P= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Cargamixima
M=PA* T E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente abtenida
M= Médulo de elasticidad
P(kg) | D{mm)
0 0.00 ' DEFORMACION VS FUERZA
300 © 190 4200
600 | 360 j { y = 284.07x - 229,
500 AB0 | Gl
1200 | 580 : 3000
1500 6.70 R
1800 7.40 g 2400
2100 820 = o &
2400 9.10
2700 9.90 120'0
3000 1040
3300 | 1140 600
3600 ' 12.40 ¢
it e 50 10 12 14 16 18
4148 . 1690 Deformacion {mm)
4148 .00
716.79
284.07
221.95
OBSERVACIONES:
SN .m., ‘i :—--"A.' = ‘-- e
>ty
! =L
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombré: | Ing. Erick Mufioz Barboza Nombre: | Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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* “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA )
NTP 251.017 P AN =R -UPNC: 80
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
; B DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
|FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE - 20 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 3 min 1 seg REVISADO POR; Ing. Erick Murioz Barboza
: ~ DIMENSIONE o | Donde:
. Afem) ' 7.30 Mg A= Ancho
~ Hem) | 7.31 -"‘B'(f"."_”, ; 5.0 = Longitud
| L{cm) 74.90 _Lo(em) 45,00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: __ 3=xFmaxxLo Lo= Longitud de apoyo
e = 2%AxH? P= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/Ax P E= Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D{mm) |
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 260 4200
600 LsfiErpgarise :
900 s B S y = 205.64 - §0.927 '
1200 5.70 ; 3000 ; /
1500 660 1k =
1800 . | 780 : (s 2800 oy
2100 = 970 51800 s
2400 11,70
2700 14.50 1200
3000 .15.80 E
= 3300 16.80 600
3600 17.20 pe
3628 | 17.20 0 2 14 16 18
3628.00
627.79
205.64
18111
OBSERVACIONES:
&/’“/
Nombre: Christian Guarniz Linares T Nombre: Ing. Orlndo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fechg: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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A

e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA e
NTP 251.017 5 1 Lt
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
) DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12107/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE - 21 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 16 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
S DIMENSIONES Y v i Donde:
. Af{cm) 7.30 AR A= Ancho
Hiem) | 730 m'(fm'z?',; G L=  Longitud
_ Liem) 7480 | Lofem) | 4500 H=  Alura
AB= Area Bruta
Para obtener: _ 3 Fmax = Lo Llo= Longitud de apoyo
T 2+AxH? p= Carga
D= Deformacién
3 Fmax= Carga maxima
M=PlAsv—arim ' E=  Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P {kg) D {(mm)
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 140 4200
500 2.20 & y=177.37x + 443.73
900 3.20 i 2000
1200 390 | 2000
1500 VTR e e
1800 5.60 : Ezwo
2100 7.00 e
2400 .40
2700 12.00 1200
3000 14.80 b
3300 17.20 500
3600 " 18.80 . -
3900 ~12020 0 PlEalEelis a0 i SiMilige 18 20 2
4063 20.50 Detonmacion )
Fmax(kg) | - 4063.00
Y IR e
_ MiMpa) | 137.83
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guarniz Linares o pring - BrickMuRe 2 Barboza Nombre: Ing. Odifdc Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 : 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 HEE, -LC-UP! EN5)s
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
o ) DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE -22 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 8 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
7z " DIMENSIONES Donde:
- Afem) 7.27 S S A= Ancho
" H{em) EEE - L= Longitud
L (em) 74 80 Lo (cm) 4500 H=  Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: ,_3=Fmaxx*lLo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? P=  Carga
- D= Deformacién
¥ Fmax= Carga maxima
M =PlAx E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Mddulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 220 4200 2
600 4,20 y = 167.08x + 43.173
500 550 Sl
1200 7.20 S
1500 8.20 : : y
1800 9.30 .. 2400 —
2100 _ 10.50 ‘§1aoo :
2400 12:50
2700 | 16.40 1200 2 ;
3000 ~ 1B.70
3300 20.20 600
3600 21.60 > S
000 e 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
4057 23.70 : . Delonvacian iy
4057.00
689.17
- 167.08
12984 -
OBSERVACIONES:
o,
Z N Z
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | INg: Erick'Mufioz Barboza Nombre Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}i’ “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA 23
NTP 251,017 | ) UPNC: Ry,
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
i s - e ! DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE - 23 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 14 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
WS . DIMENSIONES = = - Donde:
- Afecm) 7.27 ST A= Ancho
Hi{em) - 7.30 2 AB(om?) s L= Longitud
_Lfem) | 7485 “Lo(em) | 4500 H= Altura
SR AR = Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax«Lo Lo= Longitud de apoyo
‘T TZeAm? P=  Carga
= D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=PlAr o © E=  Esfuerzo de flexion
~ Pia= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P(kg) | D(mm) :
0 0.00 : DEFORMACION VS FUERZA
300 0.80 L4200
600 ; 1.80 :
900 A0 s La600 y = 187x+ 329.34 »
1200 JSF 86000 3580 -
1500 ., 470 ; ”
1800 6.30 | L2400
2100 8.80 ‘ § e
2400 - 11980 7
2700 | 13.80 1200
3000 15.30
3300 16.20 600
3600 17.00 d / ;
3632 FE00 0 2oMNeNE g el SMnEEois 14 16 18
_Fmax(kg) | 363200
_E(kglom2) | 53280
P 07 S 187.00
M (Mpa) 147.72
OBSERVACIONES:

ZASESOR I

e
Nombre: Christlan Guarniz Linares Nombre: | Ing ErckMufioz Barboza Nombre: | Ing. Orlafdio Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 L -LC-UP e
1 "RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
g DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
|MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
|FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE- 24 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 3 min 22 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
S DIMENSIONES Donde:
Af{em) 7.26 R A='  Ancho
H{em) 7.29 : “‘?(‘";?2’ il =  Longitud
L (em) 74,65 Lofem) | 4500 = Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3=Fmaxx*Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2+AxHZ2 = Carga
= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/Av T = Esfuerzo de flexion
Pia= Pendiente obtenida
M= Méadulo de elasiicidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.20 3600
600 2.40 . y=158.79x + 411.47
900 3.50 3000
1200 460 ;
1500 5.40 2400
1800 6.40 2
2100 820 S0 :
2400 10.40 /
2700 1330 S
3000 17.00 e /,
g 3253 20.90 Lo / :
0 R
0 2 4 '8 & 10 12 14 18 18 20 22
Deformacion (mm)
3253.00
569.11
168.79
126.13
OBSERVACIONES:
RO S (//;w%
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre:~ | Ing. Erick Mufioz Barboza Nombre Ing. Oriakdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA e 1 I s
NTP 251.017 -UPNC: R
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
T AT e oy s DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12107/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE - 25 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 13 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
ARSI, DIMENSIONES Donde:
. Afem) 7.28 AR A= Ancho
_H{em) 7.32 m ‘“"2’ s L= Longitud
~ Liem) 74.70 Lo(cm) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
B P=  Carga
D= Deformacién
, 3 Fmax= Carga maxima
M=PlAre TR E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P {kg) D (mm)
0 0,00 DEFORMACION VS FUERZA
300 110 4800
600 2.00 y=210.23x + “2.92
900 240 ’47//.////‘
1200 3.10 A
1500 =370
1800 4,50
2100 | 560
2400 . 6.50
2700 . B30
3000 . 10.30
3300 12.50
3600 14.30 : 5
3900 16.20 0 20l el o tadide 18 20 2
4200 18.20 Deformacion (mm)
4495 21.20 i :
| 4485.00
. T76.75
21023
164.26
OBSERVACIONES:
_RESPONSABLE DE EN: R DE L/ X Ao =ASESORS RIS
s e Cetr
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: Tng. Efick MuA6z Barboza Nombre: | Ing. Orlafdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCO

FLEXION ESTATICA >0DI =
NTP 251.017 R -1 R e e
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
= DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE - 26 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 42 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
g DIMENSIONES : Donde:
_Afcm) 7.28 ORI A= Ancho
_H{em) 7.34 2 AB(Q_"#) : i L= Longitud
_Lem) 7475 Lofem) | 4500 H=  Atura
AB= Area Bruta
Para obtener: _ 3+ Fmax«Lo Lo= Longitud de apoyo
= ZWARHE P=  Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/Ax AxA=H3 : E= Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Madulo de elasticidad
P(kg) | D({mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 F.20:70 4800
800 1.80 aare y = 223.64x + 530.96
900 230 o /
1200 2.90 13600 :
1500 . 360
1800 4.50
2100 5.30
2400 6.30
2700 . 7.70
3000 9.50
3300 - 13,50
3600 13.20
3900 15.70 6 18 20
4200 18 10
4235 18.20
OBSERVACIONES:

Nombre: Christian Guarniz Linares bfE " .| Ing. Orlafdio Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: | 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}i’ “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA O i
NTP 251.017 __FELC-UPNC:87
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
G § S DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE-27 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 3 min 4 seg REVISADO POR: Ing. Erick Muioz Barboza
¥ ~_ DIMENSIONES = 2 Dende:
A (em) 7.26 AR A= Ancho
H{em) 7.35 ,'AB W;’f,z) % S L= Longitud
- L{em) 75.05 ~ Lofem) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3=Fmax+lo < Lo= Longitud de apoyo
T 2+AxH? = Carga
= D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M= T E=  Esfuerzo de flexién
PiA = Pendiente obtenida
M= Méadulo de elasticidad
P {kg) D {mm)
0 40000 i DEFORMACION VS FUERZA
300 1,30 4800
600 220 Lo y=226.12x + 392.2
900 . 2.90
1200 - 3.60
1500 4,30
1800 | 5.00
2100 - 5.80
2400 6.90
2700 8.30
3000 = 110.60
3300 12.90
3600 14.50
3900 | 1660 20
4200 17.90
4500 18.60
4608 18.70 :
: 4608.00
793.06
226.12
175.24
OBSERVACIONES:
(\ %
Christian Guarniz Linares Nombre: Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO '
FLEXION ESTATICA ;ODIGD :
NTP 251,017 Il e "E-LC-UPNC: 88
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
P e s DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO; Eucalyptus globulus
CODIGC DE PROBETA. VLE - 28 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 2 min 51 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
, DIMENSIONES Donde:
- Af{cm) 7.27 SR TRt A= Ancho
_ Hem) 7.36 Aﬁ (WZ) e = Longitud
L (cm) 75.00 Lofem) | 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxHZ = Carga
= Deformacién
£; Fmax=  Carga maxima
M=F/As A AxH3 = Esfuerzo de flexion
Pla = Pendiente obtenida
= Médulo de elasticidad
P (ki D (mm) -
0 0,00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.90 3600
600 2.60 y = 163.46x + 385,29
900 3.20 3000 :
1200 390 S
1500 480 2400
1800 - 820 E
2100 8.20 AR00:
2400 11.30 -
2700 | 1420 1200
3000 16.40
- 3300 19,00 oL
3336 18.20 o
0 2EEASIGE R0 D e 16 18 20
Deformacion (mm)
F max (k 3336.00
cglen 571,79
- PiA 163.46
M (Mpa 126.99
OBSERVACIONES:
%/ bl 9‘/
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre” ™| Ing; Erick:MaRoz'Barboza Nombre: Ing. Orlahdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

7]
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251,017 JP T
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
: = DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
FECHA DE ENSAYQC: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA: VLE- 29 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 2 min 59 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
i ~ DIMENSIONES Donde:
“ A{em) 7.31 it A= Ancho
H (cm) 7.54 | AB(nmz) 4 i t= Longitud
L(cm) 75.00 Lo(ecm) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para oblener: F= 3+ Fmax +Lo Lo= Longitud de apoyo
T 22AxH? ¥ Carga
= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/bs et = Esfuerzo de flexion
Pia= Pendiente obtenida
= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.70 4800
600 1.40 o y=22423% + 44063 A
900 | 200 s
1200 2.80 3600
1500 3.90 000 -
1800 4.90 5,
2100 8,10 =240
2400 750 o
2700 9.10 %
3000 11,20 1200
3300 12.90 600 : YA
3600 14.70 5 ‘/ i )
3900 16.20 0 26 a8 80 d0 s 16 18 20
4200 17.00 Deformacion (mm)
4500 18.20 ;
4676 19.30
' F max (kg) | 467600
E (kg/lom2) | 807144
5] Pl_l}' b 22423
" M(Mpa) | 173.30
OBSERVACIONES:
B L 2 Vs
I EXRB A %
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: |~ Ing. Erick-Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orlanfio Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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y

e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

3 FLEXION ESTATICA !
NTP 251.017 i RN BRBNGT G0 T O
3 | "RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
| PEUSRInT DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Eucalipto
|FECHA DE ENSAYO: 12/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Eucalyptus globulus
CODIGO DE PROBETA:! VLE - 30 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 12 seg REVISADC POR: Ing. Erick Mufoz Barboza
¥ ; ; DIMENSIONES Donde:
Afem) | 7.29 i IECT A= Ancho
e | v 1| B L= Longitud
L (cm) 7485 | Lo{em) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: - 3% Fmax = Lo Lo= Longitud de apoyo
£ 2% AxH? P= Carga
— D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/As E=  Esfuerzo de flexion
Pia= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm) ‘
0 0.00 ; DEFORMACION VS FUERZA
300 1.20 4200
600 | 180 A y = 251.25x + 4927209
900 S ¢ 2500 i
1200 2.80 13000
1500 3.50 3
1800 | 410 : E 2400
2100 5.00 c
2400 8.00 ; Z
2700 | . 7.0 1200
3000 18.20 h
3300 8.90 500
3600 12.00 4
3900 14,40 “ 18 18
3934 16.60
|OBSERVACIONES:
PONSA . DE ENSA | INA RDE LABORATORIO| "m.
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombrg: Ing.-Erick-Mufioz Barboza Nombre: | Ing. Orfarido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}4" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA X
NTP 251,017 JEsh e el INGI91. -
" |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
i DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP-01 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 5 min 10 seg REVISADO POR: Ing. Erick Murioz Barboza
7 ‘DIMENSIONES = [« « oo Donde:
Afcm) 7.31 [N A= Ancho
Hiem) | 730 | | 53 L= Longitud
“Lfem) | 7500 | ‘Lo(cm) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
2+A* H? f= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/A'm eI = Esfuerzo de flexion
Pia= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 : 0.00 LA DEFORMACION VS FUERZA
300 0:50 3000
600 120 y = 210.18x + 441.74
900 200 ' 2400 - i
1200 4. 280 Sk
1500 360 PR
1800 470 B
2100 660 1§ S
2400 8.60 1200
2700 . 12.00 T
2709 | 12,00 606
0
0 10 12 14
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre:/s |ring. Erick Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orlarfdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 -UP i i
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
I A e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
IFECHA DE ENSAYO: 08/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
[CODIGO DE PROBETA: VLP - 02 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 3 min 35 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
; A D"ﬂENS!ONES : LR Donde:
" Afem) 7.30 = Ancho
~ H{em) 7.31 AB{““’ S = Longitud
L{cm) 75.00 Lo (cm) 45.00 = Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: E= 3+ Fmax + Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2%xAsH? = Carga
= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/At o = Esfuerzo de fiexion
PiA= Pendiente obtenida
= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 ; DEFORMACION VS FUERZA
300 0.80 3600
600 150 ; y=23832x+3
900 A0 3000
1200 segii=ads0 4 >
1500 sy S I R 2400
1800 560 3
2100 6.70 = A800
2400 7.90 )
2700 9.20 i
3000 10.50
3300 12,60 e ;
3589 15.80 P
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Oetormacicn (mm)
Fmax(kg) | 3589.00
(ke 621.04
238.32
186.72
OBSERVACIONES:

4 Z BARBOZA /
Nomnbre: Christian Guarniz Linares Nombra: T 'Ihg ‘E‘ﬂck Murioz Barboza Nombre: Ing. Oraritio Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

CON( =10 - Ul RSIDAD | DEL NORT G JAMARCA
PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA CODIGO DEL DOCUMENTO;
NTP 251.017 | : : G
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
EsmaihohiEet ; DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
TERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
IF ECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radjata
JCODIGO DE PROBETA: VLP - 03 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
JDURACION: 2 min 50 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
e . DIMENSIONES R e Donde:
__Afem) 7.26 [ A= Ancho
_Hiem) 7.27 AB jomar e L= Longitud
~ Liem) | 7500 | Lotem) | 45.00 H = Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _ 3% FmaxxLo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga méxima
M=P/As  E=  Esfuerzo de flexion
Pia= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 ; DEFORMACION VS FUERZA
300 0.50 - 3600
600 110 : y = 260.32x + 416.61
900 170 L " P
1200 240
1500 340
1800 | 450
2100 5.90
2400 : 7.10
2700 8.60
3000 ,11.00
3043 11.90
10 12
| Fmax(kg) | 3043.00
| E(kglem2) | 535.30
R BT
_M(Mpa) | 20047
OBSERVACIONES:
" ASESOR
el
Nombre: Christian Guarniz Linares g0 ing. Erick-Muiiez Barboza Nombre: Ing. Oriahdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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A
r

* “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
. FLEXION ESTATICA COL
NTP 251.017 - A
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
gl =0 § DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
lCODIGO DE PROBETA: VLP - 04 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
{DURACION: 4 min 10 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
e S TDIENSIONES e Donde:
Afecm) 7.30 o A= Ancho
Hfem) | 730 : ABMZ’ g o= k= Longitud
L{cm) 74.75 Lo fom) 4500 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _ 3+ Fmax Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAcH? P= Carga
D= Deformacién
2 Fmax= Carga maxima
M=P/As gt  E=  Esfuerzo de flexién
PIA= Pendiente obtenida
M= Meédulo de elasticidad
P(kg) | D{mm) |
S ; DEFORMACION VS FUERZA
300 1.00 13000 ,
600 210 i i y=217.62x + 172.61
900 HEpMIOe o, & /
1200 4.30 ; 4
1500 : 5.50 SRt
1800 680 e L
2100 840 2
2400 10.40 ~1200 ¢
2634 12,30 ;
600 ,
0 /
0 Pt 12 14
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | Ing: Erick.MufiozBarboza Nombre: Ing. Orlahdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

IVADA
PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA CODIGO
NTP 251.017 ; 3 TR e
A-‘ - |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
i o DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL; Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA; VLP - 05 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 2 min 48 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
T DIMENSIONER Donde:
Afcm) 7.30 AR A= Ancho
| H{em) 7.30 ‘ mm’ i it L= Longitud
Lem) | 7470 _Lo(cm) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _ 3xFmax « Lo Lo= Longitud de apoyo
g= 2% A% H? R Carga
D= Deformacion
2 Fmax= Carga maxima
M=P/Ax+ T A e E=  Esfusrzo de flexién
PiA = Pendiente obtenida
M= Méduio de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 0.00 j DEFORMACION VS FUERZA
300 0.70 3000
600 1.50 ; Yy =204.31x + 316.65
800 240 . 2400 |
1200 3.20 y =
1500 460 L i
1800 6.40 S
2100 860 £
2400 10,50 1200
2700 12,00
2855 13,10 08
c
10 12 14
2855.00
49538
- 204,31
- 160.73
OBSERVACIONES:
7
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombra. - “Ang: Erick-Mufioz Barboza Nombre: | Ing. Orianéo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander



“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 T
- ["RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
R e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radjata
CODIGO DE PROBETA: VLP - 06 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 34 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
" DIMENSIONES S Donde:
A{om) 7.31 S A= Ancho
~_Hiem) 7.19 »‘A;B (mz) : i L= Longitud
Liem) | 7500 | ‘Lo(ecm) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _ 3#*Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
2xA*H? = Carga
D= Deformacién
4 Fmax= Carga maxima
M=FA* T E=  Esfuerzo de flexion
. Pla= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (ka) D (mm)
0 0.00° DEFORMACION VS FUERZA
300 0.50 3600
500 1.00 y=213.48x + mya/
300 1.80 :3000
1200 2.60 :
1500 1380 2400
1800 4.90 3‘
2100 630 = 1800
2400 7.50
2700 530 1208
3000 10.70 :
3300 14.00
3570 18,50
; 12 14 16 18
Deformacion (mm)
3570.00
B837.67
21344
175.50
OBSERVACIONES:
Bk
Nombre: Christian Guarniz Linares Nom"}'sr‘e".'“’ “Ing-'Erick Munoz Barboza Nombre: ing \&rlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha; 168/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA NEN’
NTP 251.017 i et FE pEEa
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
B thanal DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP - 07 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 4 min 9 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
] ; - DIMENSIONES Donde:
Afcm) 7.32 SRR A= Ancho
Hicm) 7.35 i (""7'2,’"2 gAR L= Longitud
L {em) 74.85 Lo {cm) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax#*Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xA*H? P=  Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=PlAs——s E=  Esfuerzo de flexion
o Pla= Pendiente obtenida
M= Madulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 070 14800 :
600 1.20 4200 y = 176.26x + 657.74
900 2:00 !
1200 2.80
1500 3.80
1800 . 5.50
2100 - 720
2400 8.90
2700 10.60
3000 12.40
3300 15.60
3600 18.10 3
2800 20.10 0 2. 46 8 90 Racds 18 20 2
4200 21.70 Deformacisn {mm)
4321 21.90
_Fmax(kg) | 4321.00
| E(kgicm2) |  737.57
PIA 176.26
- M{(Mpa) | 13548
OBSERVACIONES:
Nombre Christian Guamiz Linares : Nombre: Ing. Orlavdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA 1
NTP 251.017 osiastiee b e st e RSB G PN s |
= ~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
’ DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL:; Pino
FECHA DE ENSAYOQ: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radjata
CODIGO DE PROBETA: VLP - 08 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 5 min 0 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
YN __DIMENSIONES Donde:
A (om] 7.30 Py P A= Ancho
_H(em) 7.21 AB (cmZ) : i L= Longitud
_Lfem) | 7500 | Lofem) | 4500 H=  Alura
AB= Area Bruta
Para obtener _3*Fmax=Lo Lo= Longitud de apoyo
E=—arie P=  Carga
D= Deformacion
» Fmax= Carga méxima
M=P/Ax i E=  Esfuerzo de flexion
PIA = Pendiente obtenida
M= Médulo de slasticidad
P (kg) D {mm)
0 0.00 _ DEFORMACION VS FUERZA
300 0.80 3000 ?
800 140 ; y = 198.81x + 349.98
900 260 400 _ il
1200 3.60
1500 470 e
1800 5.90 Al
2100 740 ,§ :
2400 990 1200
2700 12,40 5 2
2815 14.00 600"
0 / ;
0 2 6 8 10 12 14 16
- o o
_Fmax(kg) | 2815.00
CE (kglem2) | 50071
PR 198.81
_M(Mpa) | 18233
OBSERVACIONES:
Nombre Christian Guarniz Linares Nombre™ | Ing.-Erick-Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orlafido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

IDAD PRI
PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA CO
12 NTP 251.017 | Ay _ FE-LC-UPNC: & e i)
RV ~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
i it ) DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
rMATER)AL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
|FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP- 09 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 4 min 33 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
Ok R -~ DIMENSIONES Dongde:
A{cm) 7.27 et A= Ancho
S R e L= Longitud
Cbfem) | 75.00 Lo {cm) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _ 3% Fmax~xlo Lo = Longitud de apoyo
Es 2=AxH? B= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga méxima
M=Pfbr i E=  Esfuerzo de flexion
Pia = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 -0.50 2400
600 0.80 y=24855x+ 36818 &
900 1,70 i
1200 2.50 1800
1500 350 © ;
1800 | 470 o !
2100 660 §"2°°
2171 8.80
600
0
0 2 PANT ST 8 10
. Deformacion (mm)
F max (kg 2171.00
‘(kglcm: 380.34
.~ 248.55
197.96
{OBSERVACIONES:
ABLE DE EN SojiC DE IRIC SESOR
é%/ e e Q"J/
i iezhtipag
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombrar =1 g ErickaMuiiez Barboza Nombre: Ing. Orlarido Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FLEXION ESTATICA O: :
NTP 251.017 LC-U el
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP - 10 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 42 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
~ | DIMENSIONES Donde:
Alem) | 732 P A= Ancho
Hicm) 7.19 2 AB:(?W! ki pi= Longitud
Liem) | 7465 Lo (cm) 45.00 H=  Alura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax~Lo Lo= Longitud de apoyo
E= 2%A%H? pP= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga méxima
p M=PlAr E=  Esfuerzo de flexion
: PiA= Pendiente obtenida
M= Maédulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
o = 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 1,40 2000
600 2,40 y=176.12x+26081 o — O
00 = 2400 S
1200 4.70
1500 6.20 ;
1800 7.80 11800
2100 8,10 § ;
2400 11.00 1200
2700 - 14.00
2838 17.00 600
0
0 25 14 16 18
OBSERVACIONES:
% % g 5 ; ............ (//: a%
Nombre: Christian Guarniz Linares NorBra-- I g, Efick MUnoz Barboza Nombre: Ing. Grlando Aguiiar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA CO
g NTP 251.017 e e e S EEE O IV
?; - |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
B ey DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP- 11 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 59 seg REVISADO POR: Ing, Erick Munoz Barboza
~ DIMENSIONES Donde:
~Afem) 7.30 S AT = Ancho
__H{em) 7.13 i A,ailemz,,, g = Longitud
Lem) | 7465 Lofemy | 4500 = Alura
AB= Area Bruta
Para obtener: _ 3= Fmax * Lo Lo= Longitud de apoyo
e 2xA*H? = Carga
= Deformacién
3 Fmax=  Carga maxima
M =PI T = Esfuerzo de flexion
Pia= Pendiente cbienida
= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 - 0.20 4800
600 0.70 y=184.31x + 641.92
900 1.50 ; V4ZDU
1200 2:30 3600
1500 350 2000
1800 4.90 5
2100 620 e
2400 7.70 1800
2700 9.30
3000 11,20 L
= 3300 14.50 600
3600 16.80
3900 19.10 .
4200 20.80
4500 21.00
4532 21.00 S
3 ~ 4532.00
824.31
184.31
155.62
OBSERVACIONES:
......... ‘&/«//P
4 3 CAREOZ .
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: ‘Ing. Erick'Mufoz Barboza Nombre: | Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}4" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA T 5
frre NTP 251.017 iz i - e e
PR - - |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
CRCpORT &8 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
TERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP- 12 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 4 min 26 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
T DIMENSIONES Sods Donde:
“A(em) | 730 e R ] A= Ancho
Hfem) 7.22 ! - "‘"’2’ ¢ ik L= Longitud
~ Lem) | 7485 | Lofem) | 4500 H= Altura
- AB=  AreaBruta
Para obtener: _3+Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
B= 2+AxH? P= Carga
- D= Deformacion
) 52 Fmax= Carga méxima
M=P/As T . E=  Esfuerzode flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 A0l DEFORMACION VS FUERZA
300 0.30 . 4800
600 | 080 s y= 195.46x .7V
900 1.50 o5
1200 240 . 3600 s
L S 3000
1800 4.50 SO
2100 |50 | 2w
2400 660 ' 1800
2700 7.60 : g
3000 920 %%
3300 11.40 600
3600 14,50 &
3900 17.00
4200 121960
4500 20.70
4578 20.80
OBSERVACIONES:
............ - - %A
Al - ¢ 7A <
Nombre: Christian Guarniz Linares re: [ Ing. EfickMunoz Barboza Nombre: Ing, O o Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: | 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA

NTP 251.017

| "RESISTENCIA A FLEXION

VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP-13 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 5 min 40 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
S ~ DIMENSIONES ; Donde:
Afcm) 7.23 ISR A= Ancho
_Hiem) 7.25 AR e o L2 Longitud
L {em) 74.60 Lo (cm) 45.00 H=  Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: . 3+ Fmax + Lo Lo= Longitud de apoyo
e 2xAxH? P= Carga
- D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/Av e T E=  Esfuerzo de flexion
Pla= Pendiente obtenida
M= Madulo de elasticidad
P {kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.60 3000
600 L0 y = 219.94x + 380.95
900 200 2400 :
1200 ¢ 2.80 .
1500 . 3.80
1800 490 L IR0
2100 7.20 B
2400 '9.60 1200
2700 11,40 o
2875 11.80 600 A
0 /
0 : 10 12
OBSERVACIONES:

Christian Guarniz Linares

jireuess B

Nombre: Erick Mufioz Barboza

-

Nombre:

ing O Aguilar Aliaga

16/07/2018

Facha: 16/07/2018

Fecha:

16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

—_PROTOCOLO

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 B e R O ) =
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS
e s = DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP- 14 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 11 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munoz Barboza
N . "DIMENSIONES = . " 0 Donde:
_ Afem) | 7.20 MEbins 2l A= Ancho
H{cm) 7.49 % “B“."?”» i Sl Longitud
L (em) 74.65 _kofem) | 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3=Fmax+lLo Lo= Longitud de apoyo
b= a = Carga
= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/A*m§ = Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida

= Médulo de elasticidad

P (kg) D (mm) ;
0 EOE0001 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.80 2400
600 i e ! y = 304,34x + 227.64
900 1.70. A
1200 250 . i
1500 360
1800 : 470
1973 _B.70
6 8
Fmax(kg) | 1973.00
Ef 2) 329.71
304.34
224.74
|OBSERVACIONES:

Nombre: | Christian Guarmiz Linares | NomBre"” 2] “Ing. Erick-Mulbz Barboza | Nombre. | Ing. Orlahdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha. 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FLEXION ESTATICA

NTP 251.017

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

~ |"RESISTENCIA A FLEXION

g g .' NS e L=l = = m
DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PA
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

MATERIAL:

M.adera

NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 09/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO; Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA, VLP- 15 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 5 min 2 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
R s HEENSIONES : Donde:
Afom) 7.05 AR e T A= Ancho
H{em) 7.51 i ‘,‘"B"{c',“,,z'lf g e L= Longitud
L{em) 74.65 __Lof(em) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: . _3*Fmax=Lo Le= Longitud de apoyo
E= 2 %A H2 P= Carga
D= Deformacion
13 Fmax=  Carga maxima
A M= fbr AxArH3 E= Esfuerzo de fiexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 060 3600
500 1.10 ; y=211.24x + 50888 4O
900 1.80 3000 ;
1200 2.60 :
1500 3.80 2400
1800 4.90 e
2100 630 § o
2400 7.50 ; =
2700 9.20 ja8
3000 10.60
3300 18.60 o
3377 16,40 G
L 14 18 18
OBSERVACIONES:

Christian Guarniz Linares

Ing. Oftdhdo Aguilar Aliaga

16/07/2018

16/07/2018

16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
N

e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
}4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

i — PROTOCOLO _ % ;
FLEXION ESTATICA IDIG MENTC gt
NTP 251.017 2! __ FE-LC-UPN e
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MAGIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
i & DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
EECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
[CODIGO DE PROBETA; VLP- 16 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 3 min 6 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
; i o . DIMENSIONES BT liE Donde;
~ Afcm) 7.15 PRSI A= Ancho
ST 52.20
_ Hicm) 7.30 _'*AB(;"."” | L= Longitud
_Lfem) | 7500 | Lofem) | 4500 H=  Alura
AB = Area Bruta
Para obtener: = 3+ Fmax = Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2+AxH2 P= Carga
~ D= Deformacién
- Ji Fmax= Carga maxima
M= P/Ax AR E= Esfuerzo de flexion
Pia = Pendiente obtenida
M= Méadulo de elasticidad
P (k __ D{mm)
0 000 | - DEFORMACION VS FUERZA
300 0.30 : ~ 2400
600 0.70 : ; y =249.99x + 342.38
800 A /‘
1200 280 i 1800
1500 B0 R ;
1800 560 45
2100 760 £ 1200
2131 5§ 7.60 '
600
0 w2 4 6 8
- Deformagcion (mm)
_Fmax{ka) | 2131.00
_E {kglcm2 377.52
249.99
- 200.79
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guarniz Linares U“rﬁg:‘ Erick MuAcz Barboza Nombre: Ing. Orland¥ Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA T
NTP 251.017 LS e RS CRNG g
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
IFECHA DE ENSAYO; 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP - 17 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 3 min 21 seg REVISADO POR: Ing. Erick Munioz Barboza
S _ DIMENSIONES RS Donde:
Afem) 7.18 (B e e A= Ancho
~ H{em) 7.30 i AB(omZ) et L= Longitud
L{cm) 74.65 Lo (em) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _ 3+ Fmax=Llo Lo= Longitud de apoyo
E= 2xAxH? P= Carga
D= Deformacion
3 F max= Carga maxima
M=PA* e E=  Esfuerzo de flexion
PfA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasiicidad
P {kg) D {mm)
0 0.00_ DEFORMACION VS FUERZA
300 0.90, 2400 -
600 1.50 y=267.3x+2181 &
900 2.30 i
1200 3.20
1500 4.20
1800 5.40
2100 720
2208 -8.90
8 10
2208.00
388.98
257.30
205.51
OBSERVACIONES:
PONSABLE DE ENSAYO || ABORATORIO | L ASESOR -
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: Ing. Erick MUfioz Barboza Nombre: Ing. Orfadldo Aguitar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

A
.
}4 Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

ggll\\:’:ss,figél_DNORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA D( ; eyt Lo
NTP 251.017 o = -UPNC: 108
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
: DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
3 Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA. VLP- 18 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 45 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
S DIMENSIONER o Donde:
Afecm) | 7.24 R S A= Ancho
L e L= Longitud
L {cm) 74.80 _ Lofem) 45.00 i Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax+Lo x lo= Longitud de apoyo
e i H? P=  Carga
D= Deformacién
13 Fmax= Carga maxima
M=P/A"m : E=  Esfuerzo de flexién
PlA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm) z
0 0,00 ; DEFORMACION VS FUERZA
300 0.90 3600
600 1.50 y=22573x + :7433/0/°
900 2307 3000 =t
1200 His9i10 ;
1500 420
1800 520
2100 - 6.60
2400 7.90
2700 950
3000 11.00
3300 14.00
3470 " 15.30
0 2 4 B 8 10 12 14 16
Deformacion (mm)
Fmax(kg) | 3470.00
'vlm' em2) |  607.08
P 225.73
. M(Mpa) | 179.05
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: #& Nombre: Ing. Otaddo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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A

e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PRIVADA DEL NORTE

NIVERSIDAD PRIVA
PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA ~ODK
NTP 251.017 [ aeaies _ FEALC-UPNC: 109
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
- DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
|FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
@DIGO DE PROBETA: VLP- 19 RESPONSABLE! Christian Guarniz Linares
|DURACION: 3 min 48 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
AT DIMENSIONES 3 Donde:
-~ Afem) 7.28 Ly A= Ancho
Hfem) | 748 | ol L= Longitud
~ L{em) | 7495 Lo(em) |  45.00 H= Alura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
S A T3 p= Carga
- D= Deformacién
Vi Fmax=  Carga maxima
M P il . E=  Esfusrzodefiexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 1.40 3800
600 2.00
900 2.70 3000 V= 244.75x + 179.98
1200 | 3.50 ! ) /
1500 . 480 - 2400
1800 _5.70 : ;
2100 7.20
2400 9.30
2700 10,90
3000 11.80
3012 11.80
10 12
OBSERVACIONES:
@% ........... s b %
BRICKARASAATLIEARE0% ,/<§77
Nombre: Christian Guarniz Linares Normbwefo oFing:-Eick Mufioz Barboza Nombre: | Ing. Oriansd Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS

Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

PRIVADA DEL NORTE

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

ERSIDAD F
OTOCOLO
FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 - - : |
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP - 20 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 3 min 56 seg REVISADC POR: Ing. Erick Murioz Barboza
e DIMENSIONES Donde
e 0 R em2) | 5468 E Ancho
__H{cm) 7.50 L= Longitud
-~ L{em) 74.95 45.00 = Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3xFmaxxLlo Lo= Longitud de apoyo
T O 2xA+H? = Carga
e = Deformacion
> Fmax= Carga maxima
M=P/Ax PR P E = Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
- Mbdulo de elasticidad
P (kg) D {mm) :
0 -~ 0.00 ! DEFORMACION VS FUERZA
300 030 4200
600 20 y = 168.66x + 622.41
900 200 o ,
1200 2.80 3000
1500 3.80 s
1800 4.90 =~ 2400
2100 6.40 ;g A
2400 8.40
2700 10.50 1200
3000 12.60
~ 3300 16.60 600
3600 . 18.60 0 :
5800 20,80 0 2z 4 6. 8 f0 12 14 16 18 20 22
3945 20,90 Deformacién (mm)
3945.00
649.38
168.66
12252
OBSERVACIONES:
{ NGENIER o Qe
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: 1ng.grick Murioz Barboza Nombre: Ing. Oriéfdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha; 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA

NTP 251.017

T ['RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA|

DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

IMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
|FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP-21 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION; 3 min 3 seg REVISADO POR: Ing. Erick Muiioz Barboza
: R ﬁMENSlONE& Donde:
Afcm) 7.29 SR fis Ancho
Hicm) 7.43 : AB‘M) e | Longitud
_L{em) 75.00 _tofem) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax=+Lo Lo= Longitud de apoyo
2% A4 *H? e Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga méaxima
M =P/A’m (E= Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.60 3000
600 1,30 ; y=179.11x + 48541
900 210 2400 Z
1200 - 3.00 AR
1500 4.00 s
1800 520 feto
2100 7.20 ?
2400 9.90 1200
2700 12.50
2837 15.60 o
o s ! S
0 sale 6 8 10 12 14 16
Deformacion (mm}
2837.00
475.84
179.11
133.82
OBSERVACIONES:
......... k4 ‘ ‘
Nombre: Christian Guamiz Linares Norffrés o] Ing. Erick-Munoz Barboza Nombre: Ing. Orf@hdo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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A

e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 B .o S N 7 SR
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
3 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
|FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
|CODIGO DE PROBETA: VLP-22 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
|DURACION: 4 min 27 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
ey ~_DIMENSIONES { Donds:
Afem) 7.32 TR A= Ancho
~ Hem) 7.52 “B el : i L= Longitud
L (cm) 75.05 ~ Lofem) 45.00 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3xFmax Lo Lo= Longitud de apoyo
Es vaae B= Carga
D= Deformacién
3 Fmax= Carga maxima
M= ‘D/A*m i E= Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Madulo de elasticidad
P (kg) D (mm)
(S DEFORMACION VS FUERZA
300 D80 i 3600
600 A0 y=222.42x + 367.3
900 T e 3000 :
1200 3.20
1500 4.30 ) 2400
1800 © 560 : &
2100 6.80 ?13"“
2400 7.90 ‘ ‘
2700 9.30 )
3000 11.80
3032 74.50 g
0
12 14 16
OBSERVACIONES:

Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre | g, Tiok Muroz Barboza Nombre: Ing. Orlardo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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e “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA IDIGO | g SN
NTP 251.017 8 : -LC-U S
"‘/‘ "RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
s ST DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
lﬁATERIAL: adera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP-23 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 32 seg REVISADC POR: Ing. Erick Mufioz Barboze
R R EDIMENSIONES 5 B e Donde:
CAfem) 7.35 : i A= Ancho
_H{em) 7.40 - wm"a g L= Longitud
Liem) | 7500 | Lofem) | 4500 H=  Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: 5 3+ Fmax* Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2#%xA=H? p= Carga
D= Deformacion
2 F max=  Carga maxima
M=P/Ax A+AxH? E= Esfuerzo de flexion
PlA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P(kg) | D(mm) )
0 Q.00 ~ O} : DEFORMACION VS FUERZA
300 0.70 ; 3000
600 ° 1.20 y=196.32x + mz?/.#
800 2.00 ; 5
1200 290 | ; 2
1500 4.10
1800 5.30
2100 B
2400 10.00
2700 || 4280
2791 4810
0 s 6 8 10 12 14
Deformacion (mm)
“Fmax(kg) | 2791.00
_E(kgiom2) |  468.07
PRI ] 19532
| M(Mpa) | 14651
OBSERVACIONES:
ONSABLE DE ENSAYO | T ASESOR.
BRIk perdiY e % //o
Nombre: Christian Guarniz Linares | _Nompyer<J:sIng. Erick Muiioz Barboza | Nombre: | Ing. Orlafido Aguilar Aliaga
Fecha; 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander Pag. 195



“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO
FLEXION ESTATICA (CODIGC
NTP 251.017 e i A
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
Pimpiais: ; DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP - 24 RESPONSABLE Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 20 seg REVISADO POR: Ing. Erick Muiioz Barboza
T e e DI MENSIONER A s, Donde:
~Afcm) 7.34 e A= Ancho
— - i % 55.05
H{cm) 7.50 A?‘m, = Longitud
 Lem) | 7490 Lof{em) 45.00 = Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: B 3+ Fmax#* Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xA«H? = Carga
= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/A* i . E=  Esfuerzo de fiexién
Pia = Pendiente obtenida
= Méduio de elasticidad
_P(kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.70 3000
600 1.70. y = 201.58x + 267.58
900 . 2.80
2400
1200 400 : e
1500 5.20 4
1800 660 o
2100 8.40 g
2394 12.20 1200
X 500 /
: 0
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacion (mm)
Fmax(kg) | 239400
glcmz) | 39139
201.58
14543
OBSERVACIONES:
....... %
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre: | Ing. Erick Mafoz Barboza Nombre: Ing. Orihqp Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}i’ “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251.017 e = i e e 'NC: 115 =0
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA™

Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYC: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP-25 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION; 5 min 5 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
e TN SIONE S s o Donde:
Afcm) 7.35 ] A= Ancho
~ H{em) 7.30 “31“’."?2’.: : = L= Longitud
Lem) | 7480 [ Lefem} 45.00 = Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: . 3% Fmax * Lo Lo= Longitud de apoyo
RS = = Carga
= Deformacion
B Fmax= Carga maxima
M=P/A A AT SHE = Esfuerzo de flexion
S Pia= Pendiente obtenida
= Médulo de elasticidad
P (kg) D (mm) .
0 LU0000 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.50 g -4200
600 PSR R v y = 199.55x + §63.44
S s S .
1200 2.60 2 13000
1500 3,80 : !
1800 480 = 2400
2100 §.10 i § tat‘m
2400 : 7.60 7
2700 . 98.20 1200
3000 11.20
3300 13.60 600
3600 16.50 5
3825 18.40 18 20 2
OBSERVACIONES:

L

Nombre: Christian Guamiz Linares Nombré™ cfsdng: Erick Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

FLEXION ESTATICA g s
NTP 251.017 1 ELC-UPNC: 116
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
NS i DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
TERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
{FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP - 26 RESPONSABLE: Christian Guarniz Linares
DURACION: 2 min 12 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
¥ UW?NSIONES i Donde:
A (om). 7.35 TR A= Ancho
Hicm). 7.31 AE i L L= Longitud
Liem) | 7485 Lo (cm) 45.00 H=  Alura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax Lo Lo= Longitud de apoyo
E=—aii P=  Carga
D= Deformacion
3 Fmax=  Carga méaxima
M=PlAs i E=  Esfuerzo de fiexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P (kg) D {mm)
0 ~0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.60 3000
600 1.00 y = 191.63x + 489.63
900 1.70 :
1200 2.60
1500 3.80
1800 4.80
2100 6.90
2400 9.60
2581 18.30
12 14
OBSERVACIONES:
7/
Nombre: Christian Guarniz Linares Nomtseesocofesring:-Brick Mufioz Barboza Nombre: Ing. Oﬁw{/\guilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}i’ “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA R
NTP 261.017 | T
~ |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
. =) £ DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
|MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
|FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
JcODIGO DE PROBETA: VLP - 27 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
|DURACION: 4 min 58 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
SERE " DIMENSIONES = Donde:
A (cm) 7.31 AR A= Ancho
H{em) | 728 | :A»N‘",‘_vz” : i 1= Longitud
L(cm) 74.65 Lo (em 4500 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: _3*Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2xAxH2 p= Carga
D= Deformacion
:: F max= Carga méaxima
M=Pibr oo D E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de slasticidad
P (kg) D (mm)
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 | 040 4200
600 080 iy y=1798x + sV
900 | 170 ¢ ;8800 :
1200 | 250 806 43
1500 | 480
1800 | 470 s 2400
2100 . 6.00 ST
2400 7.30
2700 3 8.90 "1200 3
3000 | 1640
3300 1340 600
2600 17.10 5
3900 g 70 0 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 2
3988 20.80 Deformacion (mm)
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombra -~ “Ing. Erick: Mufioz-Barboza Nombre: Ing. Orlaxfo Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha 16/07/2018
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

; FLEXION ESTATICA D T <
NTP 251.017 -L = ‘
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA

= o DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"

MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA! VLP - 28 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 2 min 56 seg REVISADC POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
sz e T E AN ENSIONES 00 it Donde:
_Afem) 7.30 iREE A= Ancho
Higm) | 730 AB(“':} j 2= L= Longitud
Lem) | 7470 “Lo(em) | 4500 H= Alura
" AB= Area Bruta
Para obtener: _3+Fmax+Lo Lo= Longitud de apoyo
E= 2% A= H? pP= Carga
D= Deformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/Ax dxAxH3 : E= Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P {kg) D (mmj
0 000 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.60 3600
500 110 e y = 244.18x + 433.03 /o/’
900 1.90 - 3000
1200 2.60 3
1500 3.60 2400
1800 | 460 Rl
2100 5.70 [ § 1850
2400 7.00
2700 _ 830 Lt
3000 ~ . 10:30
3300 12,50 o
3435 13.90 o
16 18 20 22
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombre: Ing. Erick Mufioz Barboza Nombre: Ing. Orland® Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

"PROTOCOLO _

- FLEXION ESTATICA 5
3 NTP 251.017 T E i i t A A Bl S SN
- |"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
e DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
lMATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
|FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
ICODIGO DE PROBETA: VLP - 28 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
|DURACION: 3 min 16 seg REVISADO POR: Ing. Evick Mufioz Barboza
R R _ DIMENSIONES Donde:
Afcm) 7.30 2 e A= Ancho
H %o-m)* 2 7.35 Aﬁ@@' i Ls Longitud
__bLem) 74.70 Lo(cm) 45.00 H= Altura
AB= Area Bruta
Para obtener: _3+*Fmax=Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2+AxHE P=  Carga
D= Deformacién
g Fmax= Carga maxima
M=P/AY T E=  Esfuerzo de flexion
PiA = Pendiente obtenida
M= Madulo de eiasticidad
P (kg) D (mm)
0 0.00 DEFORMACION VS FUERZA
300 0.80 2600 ,
600 1.50 y=148.78x + 517.42
900 240 3000
1200 3.50 A
1500 4.60
1800 6.00
2100 840
2400 11.20
2700 14.30
3000 17.20
3300 20.30
3573 2170 :
0 4B Ay e s 18 20 2
Deformacion (mm)
_Fmax(kg) | 3573.00
- E (kglom; 611.56
> 148.78
114.66
OBSERVACIONES:
Nombre: Christian Guamiz Linares Nombees s §:oind. Exick Mufioz Barboza Nombre: | IngXFrlando Aguilar Aliaga
Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha; 16/07/2018

Guarniz Linares, Christian Alexander
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UNIVERSIDAD Y VIGAS LAMINADAS PARA DOS TIPOS DE MADERAS,

A
}" “RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS
4 PRIVADA DEL NORTE EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA”

FLEXION ESTATICA
NTP 251,017 S
|"RESISTENCIA A FLEXION DE VIGAS MACIZAS Y VIGAS LAMINADAS PARA
i 3 DOS TIPOS DE MADERAS, EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA"
MATERIAL: Madera NOMBRE COMERCIAL: Pino
FECHA DE ENSAYO: 11/07/2018 NOMBRE CIENTIFICO: Pinus Radiata
CODIGO DE PROBETA: VLP - 30 RESPONSABLE: Christian Guamiz Linares
DURACION: 2 min 10 seg REVISADO POR: Ing. Erick Mufioz Barboza
i & DIMENSIONES Donde:
“Afem) 7.29 I A= Ancho
e $ 53.22
H:g:__m}, : 7.30 ’ AB(WZ) L= Longitud
~ Liem} 7490 | Lo(em) | 4500 H= Altura
AB = Area Bruta
Para obtener: Poes 3+ Fmax+ Lo Lo= Longitud de apoyo
T 2RAHR P= Carga
D= Daformacion
3 Fmax= Carga maxima
M=P/A» =i : E=  Esfuerzo de flexion
PiA= Pendiente obtenida
M= Médulo de elasticidad
P {kg) D {mm)
0 000 | DEFORMACION VS FUERZA
300 2 0.80 3000
600 AT 3
900 - 2,50 y = 259.16x + 1”“
: 2400
1200 340 | s /‘
1500 -4.50 : :
1800 580 3
2100 7.20 =
2400 ! 920
2475 9.20
0 T 4 6 8 10
Deformacion (mm)
meg_@ | 247500
€ (rg/oma) | 43004
i PEATRS 259.16
M{Mpa) | 20416
OBSERVACIONES:
OR DI ABO
4 g ............ 9,,,,{,
|\’:’.‘v‘§‘;0ii : :' - " ‘_Cr‘b i b //0
Nombre: Christian Guarniz Linares Nombre ] TR Erick Nicfioz Barboza Nombre: | Ing. Orldndo Aguilar Aliaga
Fecha. 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018 Fecha: 16/07/2018
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