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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE
CANA DE TUMBES, TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE
LA CANA EN LA CONSTRUCCION.

Objetivo

El objetivo del presente informe es determinar las propiedades fisico —
mecanicas de algunas especies de cafia de nuestro pais, para su aplicacion en

la construccion y elaborar una propuesta de aplicacion en un puente peatonal.

Alcances

La Red Intemacional del Bambu y el Ratan (INBAR), es la entidad mas grande
que se dedica al estudio y difusidén del bambu a nivel mundial, la cual ha hecho
estudios fisico - mecanicos de diferentes especies fundamentalmente de
especies de Asia, con fines generales de proponer un desarrollo sostenible por
su rapida regeneracion y bajo costo.

Las especies de caina que se van a estudiar son de la especie de guadua
angustifolia comun o kunt y guadua angustifolia variedad bicolor, las cuales han
sido seleccionadas, taladas y marcadas de acuerdo a la norma INBAR, para
posteriormente ser habilitadas y ensayadas en el laboratorio N° 1 de ensayo de
materiales de la facultad de Ingenieria Civil tomando como referencia las normas
INBAR e ISO.

Actualmente se conocen estudios que se han hecho de estos tipos de cafia en
paises de clima tropical como Ecuador, Colombia y Brasil los cuales encuentran
que este material posee gran resistencia mecanica. Los estudios indican una
buena resistencia a la compresion y a la traccion, poco peso y flexibilidad.



INTRODUCCION

La guadua angustifolia, también conocido como el bambu sudamericano de mas
importancia, es una graminea vegetal de rapido crecimiento; puede crecer en
promedio 10 cm. diarios; a diferencia de los arboles maderables que requieren
cerca de treinta (30) aflos para su aprovechamiento y su uso en la construccion
en comparacion con la guadua que se puede utilizar a los 4 afilos de sembrada
cuando ya estd madura y es apta para su uso en construccion.

La cafna de bambu ha demostrado ser un material resistente segun estudios
realizados en diversos lugares. Conocido también como el acero vegetal el
bambu es usado en la construccién de viviendas, coberturas, puentes, andamios
puntales, etc.

En nuestro pais su uso mas frecuente se ve en la quincha y en viviendas y
coberturas de techo liviano principalmente. Sin embargo no se ha explotado ni
difundido adecuadamente su uso, ya que el conocimiento del uso y de sus
propiedades es limitado. El uso de este material podria resolver problemas tan
comunes hoy en dia tal como el de la vivienda, y ésta resultaria una alternativa
econdbmica muy favorable, principalmente en zonas donde se produce este
material.

Para el disefio de construcciones a base de cafia es necesario conocer sus
propiedades, tanto fisicas y mecanicas, que serviran para determinar el limite de
esfuerzos admisibles en las construcciones, asi como las condiciones a las
cuales se deban utilizar para el normal y satisfactorio funcionamiento de la
estructura. Las caracteristicas fisicas son importantes analizarlas por el hecho de
que el bambu es un material sensible a las condiciones atmosféricas y de
ambiente en general.
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Generalidades

La especie Guadua angustifolia sobresale dentro del género por sus
propiedades fisico — mecanicas y por el tamafo de sus culmos (tallo del
bambu o caia) que alcanzan hasta 30 metros de altura y 25 centimetros
de diametro. Ha sido seleccionada como una de las veinte especies de
bambues mejores del mundo ya que su capacidad para absorber energia
y admitir una mayor flexién, la convierten en un material ideal para
construcciones sismorresistentes. Esta especie crece naturalmente en
Colombia, Ecuador, Venezuela y Peru, pero ha sido introducida a Centro
Ameérica, Isla del Caribe, Hawai y Asia. Esta especie se puede encontrar
en dos variedades: guadua angustifolia variedad bicolor y guadua
angustifolia variedad kunt en varias formas: “cebolla”, “macana”, “castilla”.
Se conoce estudios de las propiedades fisicas y mecanicas
principaimente en Colombia, los cuales han sido estudiados teniendo en
cuenta la metodologia Inbar. De los estudios se ha podido sacar la
conclusién de que la guadua trabaja muy bien a compresion y a la
traccién, en éste ultimo el problema es como sujetarla eficientemente; las
estructuras de guadua deben calcularse como barras articuladas en los
empalmes; pues en ninguno de éstos nudos puede considerarse como
una estructura aporticada o un empotramiento.

En general las propiedades de la guadua dependen de varios factores,
como el tipo de suelo, que teniendo un PH neutro resulta mas
conveniente; las condiciones ambientales, condiciones atmosféricas.
Ademas su resistencia ira en aumento durante su crecimiento hasta
alcanzar su madurez a una edad entre 4 a 5 afios. Es también a esta
edad de madurez cuando se puede hacer un muestreo de la especie,
para fines de investigacion cientifica.
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Descripcion y caracteristicas de las caias

La cafa guadua es una graminea gigante que pertenece a la familia
Poacecae, a la sub-familia Bambusoideae y a la tribu Bambuseae, de las
cuales existen aproximadamente 30 especies las cuales presentan una
caracteristica que se puede notar a simple vista como son las espinas. El
nombre cientifico de estas canas es Guadua Angustifolia y es conocido
como también como ipa o murona. Este material puede tener un
crecimiento desde 0 m.s.n.m hasta 2600 m.s.n.m., con temperaturas que
son variables. En general la guadua se presenta como Culmos robustos,
rectos y algunas veces espinos, 2 bandas de pelos blancos en ambos
lados del nudo, hojas caulinares en forma triangular.

Las caracteristicas que presenta la guadua angustifolia son:

Crecimiento: de 15 a 20 m. en 120 dias

Diametro maximo: 25 cm.

Aprovechamiento: entre 4 a 5 aifos

Altura ideal de crecimiento: entre 400 a 1200 m.s.n.m.

Temperatura Optima: entre 18° C a 28° C

Precipitacion Optima: superior a 1.200 mm

Métodos para la determinacién de las propiedades de las caias

Los métodos para la obtencion de las propiedades fisicas y mecanicas se
encuentran indicados en las normas INBAR 3ra edicién y ISO/TC 165
2001.

Para la aplicacién de los ensayos de laboratorio es necesario y
conveniente hacer un debido muestreo y correcto almacenamiento de las
canas (ver anexos).

El contenido de estos métodos incluye ademas del procedimiento de
ensayo, reportes de ensayos y el calculo de resultados.

Los métodos para la determinacién de las propiedades siguen la

secuencia siguiente:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECA!\IICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES
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Procedimientos generales

e Medida
Antes de cada prueba, las dimensiones de cada espécimen estaran
correctamente medidos, con una tolerancia de:
- 10 mm para el largo de la caia
- 1 mm para el largo o la altura de un espécimen, paralela al eje de la
cana
- 1 mm para el diametro de la cafa; para cada seccion transversal el
diametro sera tomado dos veces, en direcciones perpendicular uno al
otro.
-y 0.1 mm para el espesor; en cada una de las secciones transversales el
espesor sera tomado cuatro veces, en los mismos lugares donde el
diametro se ha tomado (dos veces).

e Peso

El espécimen estara correctamente pesado con una tolerancia de:
- 10 g para una caia,

- 1 g para un espécimen de mas de 100 g, y

- 0,1 g para un espécimen de menos de 100 g.

e Temperatura y Humedad

En lo posible evitar los cambios bruscos de temperatura, los cuales seran
anotados como datos en cada informe de ensayo.

e Velocidad de la Carga
La velocidad de carga de aplicacién en las muestras debe ser uniforme y
con velocidad constante aproximada de 0.01 mm por segundo (ver

anexo).
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Ensayos de laboratorio

Los ensayos deben realizarse de tomando en cuenta los estandares
(INBAR, I1SO).

Informe de Laboratorio
El informe de laboratorio debe incluir:
Datos de la muestra
Resultados de cada muestra
Analisis estadistico.

Los ensayos que se realizaran son:

Densidad

Se evaluara la densidad seca pues es la que se obtiene calculando medidas
constantes como el volumen verde y el peso seco.

Contenido de Humedad

Contracciéon

Este ensayo evaluara la disminucibn de las dimensiones transversales y
longitudinales de las muestras.

Compresién

El ensayo de compresién se hard solamente en direccion de las fibras pues la
cafa no puede soportar cargas en direccion transversal.

Flexién

El ensayo de flexion se realizara de tal forma de evitar las fallas locales, es decir
el aplastamiento de los internudos, ubicando los nudos en los apoyos.

Corte

El ensayo de corte se realizara en direccion de las fibras.

Tracci6n

El ensayo de traccion se realizara en direccidon a las fibras en muestras de tiras
o fajas

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANlCAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBE
TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION
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Método de Analisis de resultados de las Propiedades Mecanicas

Los métodos de analisis de datos irdn encaminados hacia el disefio de la
resistencia ultima o disefio limite. Este permite la consideracién por separado de
la incertidumbre en las cargas.
Después de obtener los datos de los ensayos realizados donde intervienen
fuerzas, se toma como esfuerzo ultimo resistente al promedio de estos datos,
con la cual se logra calcular el esfuerzo de trabajo admisible promedio.
Para calcular el esfuerzo al 5% se ordenan las n muestras ensayadas en forma
creciente de acuerdo a su resistencia y se toma como esfuerzo ultimo de la
especie el correspondiente a la probeta 0.05n o quinto percentil, donde n es el
numero de probetas.
Ya elegido el esfuerzo ultimo de la especie, el esfuerzo del trabajo admisible
correspondiente se determina de la siguiente manera:

o adm = (FC.FT)/(FS.FDC) o ult

Donde:

FC = Factor de reduccion por calidad
FT = Factor de reduccion por tamano
FS = Factor de servicio y seguridad
FDC = Factor de duracién de carga.

El intervalo de confiabilidad es del 95%

Los mddulos de elasticidad han sido obtenidos con las mismas consideraciones
estadisticas que para los esfuerzos de rotura.

Los valores promedio y los correspondientes al limite de exclusion del 5% han
sido obtenidos separadamente para cada especie, seleccionandose para cada
grupo el menor de los valores promedio y el menor de los valores para el limite
de exclusidon del 5%. Estos valores son los resultados indicados como
Epromedio y Emin.

Para este andlisis se ha tomado en cuenta el manual de disefio para maderas
del grupo Andino de PADT-REFORT.

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES,
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Criterios de disefo y construccion

Criterios de Diseiio

Hay que tener en cuenta que el buen disefho de una construccion con
cana y sus propiedades sismorresistentes son el producto de la correcta
aplicacion de una serie de principios de diseio y construccion a tales
como: 1. Forma regular. 2. Bajo peso. 3. Mayor rigidez. 4. Buena
estabilidad. 5. Suelo estable y buena cimentacion 6. Estructura adecuada
7. Materiales competentes. 8. Calidad en la construccién 9. Capacidad de
disipar energia; y 10. Correcta fijacion de acabados e instalaciones.

Las fuerzas horizontales que generan un sismo son directamente
proporcionales a la masa o peso de la construccién y a su altura o "centro
de gravedad"; por consiguiente a mayor peso y altura, en caso de un
sismo hay mas aceleracion y mayores danos. Debido a su bajo peso las
construcciones con guadua presentan un excelente comportamiento

frente a éstos.

Criterios de Construccion

En general podemos establecer una serie de aspectos para el buen
manejo de la guadua en la construccion:

e En la seleccidon y marca previamente las guaduas que va a cortar.
Use guaduas maduras de 4 o 5 anos. Aunque estas crezcan
desde el nivel del mar hasta los 2.600 metros sobre el nivel del
mar las que se encuentran sobre los 1.300 metros sobre el nivel
del mar, son las que pueden tener las mejores caracteristicas
fisicas y mecanicas.

e Corte en la fase lunar de "menguante" entre las horas de la media
noche y el amanecer.

e Realice el "sangrado" de la resina en la mata; dejandolas alli
apiladas de manera vertical y protegidas del suelo de 20 A 30

dias.

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FfoCO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES
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Limpielas y lavelas con agua y luego déjelas secar de manera
natural o artificial arrumandolas muy bien de manera que permita
su secado uniforme y luego déjelas bajo techo hasta que se

pongan amarillas.

Los anteriores pasos corresponden al tratamiento basico que practicaban

en la antiguedad y que hoy se pueden ver con mas de 100 afos de

construccion y en muy buenas condiciones frente al ataque de las plagas.

Inmunicelas, utilice preferiblemente productos naturales que no
sean nocivos para el hombre. El pentaborato (plaguicida) es una
buena opcién probada, segura, econémica y que no causa dano al
hombre ni al medio ambiente. El tratamiento por medio del humo
muy usado en el Japén aunque poco experimentado técnicamente
en nuestro medio es una excelente opcién. La inmunizaciéon "“al
vacio" es muy buena aunque la mas costosa y sobra decir que
hay una amplia gama de productos quimicos de distintos
laboratorios para su preservacion, algunos que valen mas que la
misma guadua y otros que atentan contra la salud humana. En la
agricultura "organica" hay una amplia gama de inmunizantes
naturales por investigar.

La guadua debe estar protegida de la intemperie (sol y agua) y
debidamente protegida de la humedad por capilaridad, por
consiguiente se debe colocar bajo techo y proteger con grandes
aleros y buenos pedestales y/o zécalos encima del piso, con una
altura minima de 40 cm. que le protejan contra el salpique de la
lluvia y el agua por capilaridad.

No use clavos, el clavado la raja; haga perforaciones utilizando
taladro y emplee arandelas y tuercas. Efectie debidamente los
empalmes entre guaduas en "boca de pescado"” y los adecuados
para empalmar cilindros. Después de transcurridos 6 meses de la
construccion, vuelva a apretar las tuercas.

Como acabado final y protecciéon contra los rayos ultravioleta del
sol que la decoloran y la danan y como repelente de insectos una
aplicacion a base de aceite de linasa con trementina, o betan. No
utilice esmaltes éstos no le dejan respicar.

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES.,
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e Hagale mantenimiento integral a la construccién, previniendo las
plagas, humedades y deformaciones. Tenga presente los 5
enemigos de la guadua los cuales debe resolver y prever en su
disefo y construccion:

1. El agua, la humedad y la intemperie, que le causan pudricién.

2. El fuego, que la consume.

3. Los hongos e insectos, que atacan su estructura y la destruyen.

4. Los rayos ultravioleta de la luz solar que la decoloran y la hacen

mas vulnerable a los anteriores agentes.

5. EI mal disefio y la mala construccibn que la destruyen

rapidamente.
Se recomienda el uso del sistema de platinas y tornillos para la
conformacioén de la estructura.
El desarrollo actual del sistema se basa en el uso de tornillos de 3/8" con
sus respectivas tuercas y arandelas y el uso de platinas de 7/8" x 1/8" y
abrazaderas, todas ellas atornilladas y como la guadua trabaja mal al
aplastamiento en los apoyos o cruces entre éstas, ello se suple
rellenando los internudos vacios de la cafa con mortero de cemento y
arena 1:30 1: 4.
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CAPITULO Il Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas

21 Generalidades

2.1.1 Alcances

Las especies a ser estudiadas en este informe fueron obtenidas gracias a un
convenio suscrito entre la UNI y SENCICO, a través del Laboratorio N° 1 de
Ensayo de Materiales, de la facultad de Ingenieria Civil.

2.1.2 Muestreo

Las cafas objeto del estudio son procedentes de Tumbes, Tarapoto vy
Moyabamba/Rioja, las cuales son de la variedad de guadua angustifolia, por las
caracteristicas representativas generales que presentan, a continuaciéon se
presenta la primera clasificacién de las cafnas con sus caracteristicas y el tipo de
marca o codigo que se les ha asignado para el estudio.

Lugar Caracteristicas
Marca

Tumbes Cana carrizo (amairillo) 2.1
Tumbes Cana carrizo (amairillo) 2.2
Tarapoto Guadua angustifolia variedad bicolor (amarillo y verde) 52
Tarapoto Guadua angustifolia variedad bicolor (amarillo y verde) 53
Tarapoto Guadua angustifolia comun o kunt (verde) 6.1
Tarapoto Guadua angustifolia comun o kunt (verde) 71
Tarapoto Guadua angustifolia comun o kunt (verde) 8.1

Moy./Rioja Guadua angustifolia variedad bicolor (amarillo, culmo verde) 11.1
Moy./Rioja  Guadua angustifolia variedad bicolor (amarillo, culmo verde) 11.2
Moy./Rioja  Guadua angustifolia comun o kunt (verde)) 121
Moy./Rioja  Guadua angustifolia comun o kunt (verde) 12.2

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES,
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Después de la recoleccion y la marca en campo se hizo una nueva clasificaciéon
por la variedad de cafna que se presenta y el lugar de procedencia para los
resultados finales.

Lugar Caracteristicas

Marca
Tumbes Cana carrizo (2.1, 2.2) 2
Tarapoto Guadua angustifolia variedad bicolor (5.2, 5.3) 5
Tarapoto Guadua angustifolia comuan o kunt (6.1, 7.1, 8.1) 6
Moy./Rioja  Guadua angustifolia variedad bicolor (11.1, 11.2) 11
Moy./Rioja  Guadua angustifolia comun o kunt (12.1, 12.2) 12

2.1.3 Seleccién

Las muestras fueron obtenidas en un lapso de 8 dias, el numero de muestras
obtenidas son 3 por especie, asi mismo se ha vuelto a clasificar las canas de
acuerdo a su ubicacion en la caina, en la parte superior (A); en la parte media
(M); y en la parte inferior (B).

Los propdsitos de la seleccion eran netamente de investigacion cientifica.

2.1.4 Envio y recepcion de las muestras

Las muestras fueron taladas y marcadas y posteriormente trasladadas en una
camioneta, hasta los almacenes de SENCICO. Los culmos de cana de fueron
recepcionados en el laboratorio de ensayo de materiales de la facultad de
Ingenieria Civil de la UNI el 10 de junio del 2002

En la recepcién se hizo una revision del estado de los culmos el cual se muestra

a continuacion:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FfSICO«MECA’NICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES
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Diam | Espes | Longitu| N°
Parte | (cm or d Nudo Observaciones
) [(cm) | (cm)
Bajo | 9,2 1,2 97,0
2.1.1 |Medio| 7,6 1,0 102,5
Arriba| 4,4 0,6 102,5
Bajo | 84 1,3 101,5
2.1.2 |Medio| 6,0 0,7 101,8
Arriba| 3,7 0,6 100,5

Marc

Buen Estado

Con rajadura en extremos
Buen Estado

Buen Estado

Con rajadura en nudos

Con rajadura en un extremo

Bajo | 9,4 1,3 110,0 Con rajadura en extremos

2.1.3 |Medio| 7,3 0,7 102,0 Con rajadura en un extremo

Arriba| 3,7 0,7 101,0 Con rajadura en extremos

Bajo | 7,2 1,5 96,4 Buen Estado

2.2.1 |Medio| 6,7 1,0 100,5 Buen Estado

Arriba| 3,1 0,5 100,0 Con rajadura en extremos

Bajo | 8,0 1,1 100,5 Buen Estado

2.2.2 |[Medio| 5,5 1,0 101,8 Buen Estado

Arriba| 2,7 0,6 102,0 Rajadura en toda su longitud

Bajo | 7,7 0,8 95,8 Con rajadura en nudos

2.2.3 |Medio| 5,5 0,6 99,8 Con rajadura en un extremo

Arriba| 3,5 0,5 101,8 Rajadura en toda su longitud

Bajo | 8,5 1,6 105,5 Con rajadura en un extremo

52.1 (Medio| 8,5 0,9 101,3 Buen Estado

Arriba| 5,0 0,6 102,0 Con rajadura en un extremo

Bajo | 7,6 0,8 98,5 Buen Estado

5.2.2 |Medio| 6,9 0,6 98,0 Con rajadura en un extremo
Arriba| 4,1 0,5 98,8 Buen Estado

Bajo | 7,5 1,3 98,5 Con rajadura en un extremo

5.2.3 |Medio| 6,8 0,6 100,6
Arriba| 4,3 0,6 100,0
Bajo | 8,0 1,5 100,0
5.3.1 | Medio| 6,9 0,6 99,9
Arriba| 3,2 0,5 99,7
Bajo | 9,0 1,3 100,4
5.3.2 |Medio| 7,3 0,6 100,4
Arriba| 4,8 0,6 102,0
Bajo | 7,1 1,3 ~100.,9
5.3.3 [Medio| 6,4 0,6 99,5
Arriba| 3,1 0,5 100,1
Bajo | 10,6 2,2 102,0
6.1.1 | Medio| 8,9 1,0 101,5

Con rajadura en un extremo
Buen Estado
Con rajadura en un extremo
Con rajadura en un extremo
Buen Estado
Buen Estado
Con rajadura en un extremo
Buen Estado
Con rajadura en un extremo
Con rajadura en un extremo
Buen Estado
Buen Estado
Buen Estado

Con rajadura en un extremo
Buen Estado
Buen Estado

Arriba| 3,8 0,5 101,3
Bajo | 11,4 2,1 100,0
6.1.2 |Medio| 7,9 1,0 100,5

WWWWWWWWWHWW DB WWEEWDARWWONWWOWWINIDIDOIEBININININWWwNIN OGN

Arriba| 2,8 0,6 97,5 Buen Estado

Bajo | 10,4 1,6 103,5 Rajadura en toda su longitud
6.1.3 |Medio| 8,9 1,1 99,8 Con rajadura en un extremo

Arriba| 3,8 0,5 99,0 Buen Estado
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Bajo | 6,6 0,7 101,5
7.1.1 |Medio| 6,2 04 101,3
Arriba| 4.9 0,4 101,3

Bajo | 7,4 0,8 100,8

Con rajadura en un extremoj
Rajadura en toda su longitud
Totalmente rajado

Buen Estado

7.1.2 |Medio| 6,5 0,6 100,8 Totalmente rajado

Arriba| 3,1 0,4 100.,8 Con rajadura en extremos

Bajo | 6,4 0,7 102,8
7.1.3 |Medio| 5,4 0,5 100,3

Rajadura en nudos
Totalmente rajado

Arriba| 2,9 0,5 101.,8 Con rajadura en un extremo

Bajo | 7,2 1,4 99,5 Buen Estado

8.1.1 |Medio| 6,1 0,6 100,0 Buen Estado

Arriba| 3,2 0,6 100,0 Buen Estado

Bajo | 7,3 1,6 98,0 Buen Estado

8.1.2 |Medio| 5,9 0,8 100,0 Buen Estado
Arriba| 4,0 0,7 99,5 Buen Estado

Bajo | 6,8 1,8 103,5 Buen Estado

8.1.3 |Medio| 6,4 0,8 99,5 Buen Estado

Arriba| 2,9 0,8 104,0 Buen Estado

Bajo | 15,8 2,1 125,0 Buen Estado

WWWHEAWWDARWWHABDDIWWWWWOWEAEIEININWINIEIOININEIERIWOIWWOBIWOININOIN(=RO=INO

10.1.1 | Medio | 15,1 1,9 101,0 Rajadura en toda su longitud
Arriba| 11,0 1,0 100,8 Con rajadura en extremos
_Bajo | 13,9 2,1 104,5 Con rajadura en un extremo
10.1.2 | Medio | 11,6 1.4 109,65 Rajadura en toda su longitud
Arriba| 10,6 1,0 101,3 Con rajadura en extremos
Bajo | 12,8 1.3 102,5 Rajadura en toda su longitud
10.1.3 | Medio| 9,5 1,1 102,8 Rajadura en toda su longitud
Arriba| 9,2 1,0 101,5 Con rajadura en extremos
Bajo | 7,2 1,2 105,8 Buen Estado
11.1.1|Medio| 6,0 0,6 117.,5 Buen Estado
Arriba| 4,6 0,5 99,1 Buen Estado
Bajo | 7,8 1,0 114,3 Con rajadura en un extremo
11.1.2 | Medio| 7,6 0,5 114,0 Con rajadura en un extremo
Arriba| 5,7 0,5 111,3 Con rajadura en un extremo
Bajo | 8,3 1,0 110,5 Buen Estado
11.1.3 | Medio| 7,3 0,6 105,8 Buen Estado
Arriba| 4,7 0,5 106,4 Buen Estado
Bajo | 7,0 0,8 1.09.3 Buen Estado
11.2.1|Medio | 6,7 0,7 107.,5 Buen Estado
Arriba| 6,0 0,5 103,8 Buen Estado
Bajo | 10,2 1.1 ~106,3 Buen Estado
11.2.2|Medio| 9,5 1,0 107.,0 Buen Estado
Arriba| 7,0 0,6 106,2 Buen Estado
Bajo | 8,8 0,8 105,0 Buen Estado
11.2.3 | Medio| 8,4 0,7 103,4 Rajadura en extremos
Arriba| 4,8 0,6 107,3 Buen Estado
Bajo | 11,4 1,5 108,0 Buen Estado
12.1.1 {Medio | 10,1 1,2 109,0 Buen Estado
Arriba| 6,3 0,6 111,5 Buen Estado

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES.
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CAPITULO lI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

Bajo | 11,0 1.6 105,5 2 Buen Estado o B
12.1.2|(Medio | 10,0 1,1 104,5 2 Buen Estado
Arriba| 8,4 0,8 102,3 2 Con rajadura en extremos
Bajo | 10,9 1,3 102,0 3 Con rajadura en un extremo
12.1.3 | Medio| 9,8 1,0 104,5 2 Con rajadura en un extremo
Arriba| 8,2 0,9 111,0 3 Buen Estado
Bajo | 15,6 2,3 117,0 3 Buen Estado
12.2.1 {Medio | 13,0 1,5 110,0 2 Con rajadura en un extremo
Arriba| 7,2 0,7 102,0 2 Con rajadura en un extremo
Bajo | 10,6 1,5 104,5 3 Rajadura en nudos
12.2.2 | Medio | 10,0 1,2 99.0 3 Buen Estado
Arriba| 9,1 1,0 103,0 2 Con rajadura en un extremo
Bajo | 12,0 2,1 107,5 3 BuenEstado |
12.2.3 |Medio | 10,0 1,2 105,8 3 Buen Estado
Arriba| 6,9 0,9 115,5 3 Buen Estado

La habilitacion de las muestras se ha desarrollado en el lapso de 27 dias

aproximadamente y se ha tomo tramos de caia no dafados, para el corte en la

habilitacion se utilizé sierras manuales, solo para el caso de obtener las tiras de

traccién se han usado maquinas de corte eléctricos. En todo caso se ha usado

herramientas manuales para obtener superficies planas (escuadras, niveles

manuales, etc.)
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2.2 Contenido de humedad y Densidad

Definicion General

El Contenido de Humedad es la relacién de pesos expresada en porcentaje de la
cantidad de agua que contiene un material en una masa constante seca al
horno.

La densidad es la relacién de la cantidad de masa por volumen.

Procedimiento General

o Las muestras seran pesadas inicialmente.
o Las muestras a continuacién seran llevadas a un pozo para ser
sumergidas totalmente, durante 24 horas.
o El calculo del volumen de la muestra se calculo por inmersién.
o Las muestras seran llevadas al horno para ser secados durante 24
horas, a masa constante.
o El calculo de resultados se hara de la siguiente manera
p =(m,/V)*100;
CH={(m-m,)/ my}* 100, donde:
m = masa de la muestra inicial
m, = muestra después del secado al horno
p = densidad en kg/m3,
V = el volumen verde del pedazo de la prueba en mm3.
Para este ensayo se ha tomado como referencia la norma INBAR e
ISO/TC 162 (ver anexo)
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CAPITULO IIl: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYOS DE DENSIDAD Y CONTENIDO DE HUMEDAD

FECHA INICIO: 15/02/2003
FECHA FINAL- 16/02/2003

Peso
Natural

2.1.1 MEDIO 99.50
2.1.1 ARRIBA  23.50
2.1.1 ARRIBA 36.10
21.2BAJO- 138.50
2.1.2 BAJO - 98.00
2.1.2 MEDIO 40.00
2.1.2 MEDIO 34.70
213 MEDIO 139.50
2.2.1 MEDIO 63.00
2.2.1 MEDIO 89.60
2.2.3BAJO 135.00
5.2.2 MEDIO 85.50
5.2.2 MEDIO 68.00
5.2.3 MEDIO 86.20
5.2.3 ARRIBA 41.00
5.3.2 BAJO 156.50
6.1.2 MEDIO 67.60
7.1.1 BAJO 39.00
7.1.3 BAJO 84.00
7.1.3 BAJO 71.10
8.1.1 MEDIO 39.30
8.1.2 BAJO 146.20
8.1.2 ARRIBA  20.50
8.1.2 ARRIBA 17.80
8.1.3 BAJO 125.40
11.1.1 ARRIB  29.00
11.1.2 MEDIC  81.00
11.1.2 MEDIC  26.80
11.1.3 MEDIC 69.50
11.1.3 ARRIB  32.50
11.2.1 MEDIC  99.60
11.2.1 ARRIB  97.10
11.22 BAJO 144.50
11.2.2 BAJO 98.00
11.23BAJO 161.30
11.2.3 MEDIC  74.00
12.1.3 BAJO 379.50
12.1.3 MEDIC 243.00
12.2.1 BAJO 557.00
12.2.1 MEDIC 228.50

CODIGO

Peso
seco

87.20
20.50
31.50
120.00
85.00
35.00
30.40
122.00
55.50
78.60
118.00
76.00
60.10
75.70
36.20
139.50
59.10
34.20
73.80
62.60
34.30
128.00
17.90
15.60
109.40
25.40
71.00
23.40
60.50
28.40
87.10
85.10
126.50
85.40
141.10
64.40
329.40
206.80
476.20
196.80

TEMPERATURA
TEMPERATURA
Vol.
%CH desplaza
do
14.11  179.50
14.63 42.50
14.60 66.00
1542 315.50
1529 22550
14.29 75.20
14.14 68.20
14.34 251.00
13.51 135.00
13.99 191.80
14.41 260.50
1250 149.00
13.14 119.50
13.87 168.80
13.26 76.50
12.19 289.50
1438 134.50
14.04 92.00
13.82 153.00
13.58 130.50
14.58 85.50
1422 296.50
14.53 40.50
14.10 35.50
1463 231.50
14.17 68.00
14.08 205.00
14.53 70.50
1488 165.00
14.44 77.50
1435 192.00
14.10 205.00
1423 264.00
1475 172.50
14.32 298.50
1491 141.50
15.21 482.00
17.50 309.50
16.97 730.00
16.11  300.50

28°C %H 57%
27°C %H 55%
Densidad diame espe
seca tro sor
485.79 7.50 0.56
482.35 460 0.50
477.27 440 065
380.35 879 1.20
376.94 8.75 0.87
465.43 5.88 0.40
44575 6.45 0.38
486.06 7.68 0.55
411.11 6.85 0.50
409.80 6.57 0.46
452 .98 7.30 1.45
510.07 7.40 0.48
502.93 6.54 0.38
448.46 7.47 0.45
473.20 3.50 0.50
481.87 6.30 1.30
439.41 762 0.79
371.74 6.20 0.70
482.35 590 0.50
479.69 560 0.43
401.17 5.86 0.43
431.70 7.10 1.60
441.98 3.98 0.60
439.44 4.08 0.39
472.57 6.78 1.52
373.53 4.32 0.40
346.34 7.45 040
331.91 7.78 0.39
366.67 7.20 0.50
366.45 490 0.30
453.65 6.66 0.48
415.12 568 0.34
479.17 9.00 1.02
495.07 8.78 0.92
472.70 865 0.57
455.12 8.93 0.62
683.40 10.90 1.18
668.17 9.62 0.85
652.33 15.81 2.24
654.91 12.70 1.24

altura

10.10
4.40
5.48
9.50
8.65
6.50
5.02

15.46
7.20
8.68
9.90
9.00
7.50

10.42
9.80
9.80
4.48
7.00

13.90

11.34

10.92
6.52
6.70
4.78
6.42
6.10

15.60
4.75

13.22
9.88
7.70

11.40
7.20
5.06

11.36
7.80

10.80
7.80
6.50
4.65
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Vol.
Geom.

123.32
28.34
41.96

271.83

186.30
44.76
36.38

190.46
71.82
76.64

263.82
93.92
55.15

103.41
46.18

200.12
75.94
84.67

117.90
79.20
80.10

180.25
42.69
21.61

161.26
30.05

138.20
43.01

139.13
42.83
71.76
65.02

184.11

114.95

164.37

126.25

389.15

182.67

620.71

207.59
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INFORME DE LABORATORIO

Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales

Universidad Nacional de Ingenieria

Ensayo: Densidad y Contenido de Humedad

Normas de Referencia: Inbar. Standard for determination of Physical and Mechanical properties
of Bamboo; ISO/TC 165 2001

Temperatura 27° % H: 75
CONTENIDO DE HUMEDAD DENSIDAD
Procedencia Marca | N° Densidad
muestras % SD cv Seca SD cv
promedio
(%) (kg/m3) (%)
Tumbes 2 11 14.43 0.53 3.64 443.08 39.80 8.98
Tarapoto 5 5 12.19 0.59 4.87 483.30 22.00 4.55
Tarapoto 6 14.21 0.34 2.38 440.01 34.43 7.83
Moyobamba/Rioja 11 11 14.43 0.29 1.98 414.16 56.39 13.62
Moyobamba/Rioja 12 4 16.45 0.87 5.30 664.70 12.36 1.86

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES
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CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

2.3 Contraccion

Definiciéon General

Es la relacion de disminucién de las dimensiones en porcentaje de la cana

debido

sentido

a la pérdida de humedad. La caia se contrae dimensionalmente en dos

s: longitudinal y radialmente (espesor y diametro).

Procedimiento General

Los ensayos se han realizado en muestras de cafa que han sido
obtenidas de un tramo del entre nudo las cuales tiene una longitud
aproximada de 10 cm.

Las muestras seran marcadas para su medicién en forma de cruz en
ambos extremos de la muestra.

Las muestras son medidas en sus diferentes longitudes diametros,
espesores y alturas, las cuales tienen 4, 8 y 4 medidas respectivamente
los diametros y espesores medidos en ambos extremos de la muestra y
las alturas en diferentes lugares opuestos de 2 en dos.

Las muestras seran llevadas al horno y seran llevadas a un horno y
expuestas a temperaturas de entre 103 = 2 °C, durante 24 horas, donde
son considerados totalmente secos.

Las muestras seran sacados del horno y se hardn medidas de las
mismas dimensiones de la muestra para ver la variacion de longitud, la
cual se debe hacer muy rapidamente para evitar dilataciones por la
temperatura del ambiente.

La evaluacién de la contraccion es de la siguiente forma.

{(1 - F)/1} * 100 en porcentaje

donde:

| = lectura inicial,

F = lectura final.

Para este ensayo se ha tomado como referencia la norma INBAR e
ISO/TC 162 (ver anexo)
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ENSAYO DE CONTRACCION
MEDIDAS INICIALES
MARCA PESO(G) DIAMETROS ( mm ) ESPESORES (mm ) [ ALTURAS (mm)
Inicial D1 D2 DI | D4 el e2 e3 e4 e e6 | e? e8 H1 H2 H3 H4
2.1.3 BAJO | 118.8] 8523 8423 84.61] 87.10, 950/ 10.89] 9.36| 792 1008 832 965 1100 97.28) 9671, 9748 9842
2.2.1 MEDIO 81.0] 66.97| 66.35| 67.82] 66.70 549 4.80| 4.97| 532 568 559 494 485 9754 97.02| 96.50 97.01
2.2.3 MEDIO 62.4] 55.12| 55.18] 55.18] 55.15] 544| 6.00| 6.24| 524] 558 523 6.34| 668 9898/ 99.01| 9858/ 9849
5.2.2 MEDIO 87.8] 70.41| 63.73] 6867 6503| 4.83] 596/ 550/ 544| 493 566/ 548 632/ 9841 97.30] 97.42| 9926
5.3.1 MEDIO 490| 6856| 71.22| 70.38/ 71.69] 548 520/ 602 572 6.09] 657 7.03] 591 9883 9867 99.63| 9960
5.3.1 ARRIBA 18.6] 3225/ 3186 3233 3212| 537| 499 534 506 560 526/ 541 526 99.70| 99.26| 99.06/ 99.18
5.3.2 BAJO 155.7| 84.42| 8225 8572 83.12| 11.90] 12.12| 1454 14.72| 12.58| 15.62| 1540 12.61| 97.74| 9861 98.52| 98.70
5.3.2 MEDIO 55.0| 70.83| 70.49| 69.42| 6939] 511/ 500/ 576/ 520 468 485 412 4.18/100.55/100.74] 99.39| 9883
6.1.2 MEDIO 173.7| 79.07| 77.75] 79.09| 79.41| 809 7.38| 769 879 909 995 853 824/116.31]116.38) 115.81|116.01
7.1.2 ARRIBA 26.5| 3853| 3340 3740/ 3368/ 366 274| 384 378 423] 318/ 373 299| 9849 9821 99.02| 99.22
7.1.3 ARRIBA 132| 25.17| 30.33| 24.94| 2865/ 363] 412 586 483 309 392 272 288 96.78) 9629 94.75] 9555
8.1.1 MEDIO 41.0] 6359| 66.82| 6464 66.06] 631/ 593| 640 678 665 693 684 638 9527 94.80] 95.52| 95.55
8.1.1 ARRIBA 138| 31.88| 3145 31.92] 31.19] 6.27] 626| 555 548 605 531 544 584 9639 96.15/ 9590/ 96.49
8.1.2 BAJO 170.5| 73.15] 72.38| 68.15] 67.67| 17.41| 1578 1589] 16.39] 16.06] 15.27| 15.41| 1537 99.20] 98.59| 98.86| 98.40
8.1.2 ARRIBA 406| 4366| 4522| 4322| 47.04] 522| 559 533] 512] 556/ 550 577 6.02] 99.55] 99.18| 99.33| 99.55
8.1.3BAJO 133.6| 65.82| 65.85 66.29] 67.52| 15.09| 13.63| 13.84| 14.87| 1501/ 15.13] 13.58) 13.40| 98.13] 99.90| 100.87| 97.81
8.1.3 ARRIBA 19.6| 34.83| 3196/ 3799/ 3057| 680 7.12| 7.33] 638 68| 790 829 823 9699/ 96.00] 95.59| 96.56
10.1.2 MEDIO 278.2]114.28/115.90( 114.39/ 117.58] 13.22] 11.21] 11.09] 12.26] 15.16] 14.61] 12.14] 13.00|101.16]100.66] 101.08/ 101.30
11.1.1 ARRIBA 57.8] 50.58] 52.99| 51.88| 54.12] 4.90/ 510 518 490 527 507 550 520 96.49| 96.43] 97.07| 96.14
11.1.2 MEDIO 56.2] 96.97| 9655 96.20| 96.84] 542 470 469 515/ 641 594] 560 543 97.02| 96.46/ 96.20| 96.79
11.1.3 BAJO 112.3] 85.51| 82.80| 89.10/ 86.38] 12.71| 12.98| 12.43| 12.50, 12.71) 12.89| 12.80] 13.27| 84.72| 83.41| 82.41| 83.51
11.1.3 ARRIBA 25.1| 46.07| 48.00| 46.76| 47.85] 361| 354 469 425 348 406/ 499 353 96.74| 96.95 95.83| 96.32
11.2.1 ARRIBA 455| 5169 50.15| 5148 48.17| 472 532 516| 485 451 465 521 515 9848 97.77| 97.80| 98.77
11.2.2 BAJO 160.7| 97.04| 91.13| 96.21| 94.24] 972 10.50/ 11.39] 10.01| 10.33] 10.71] 11.91| 11.02] 95.15/ 95.01| 9548 95.78
11.2.2 MEDIO 1344 9478| 9889| 97.88/100.74| 921| 866 832 923 959 955/ 878 9.10 96.81| 97.12| 97.17| 96.75
11.2.3 MEDIO 102.8| 87.60] 91.35] 87.70/ 91.28/ 7.71| 6.88| 828 805 7.77| 829 862 7.26/113.07|110.16 109.38|112.37
12.1.1 BAJO 318.8/116.56| 107 49| 117.33/ 108.88| 17.97| 15.20| 17.13] 17.40| 18.48| 1535/ 17.88] 17.90|100.09| 99.58| 99.33| 98.78
12.1.2 BAJO 404.7] 109.25/ 113.94109.48/ 114.18] 16.56| 19.55| 17.14| 17.80| 16.43] 19.39| 17.39] 18.06|102.34|101.91|101.97|101.71
12.1.2 MEDIO 207.7| 96.13[101.14| 95.88/100.52] 10.46] 10.70| 9.37| 9.86| 10.75| 10.93| 9.75| 10.17| 99.06| 99.02 98.70| 98.17
12.1.2 ARRIBA 136.3| 84.66| 8596 8419| 8479 728 769 795 719/ 7.18 752 568/ 695 99.09| 9880 99.06/ 9876
12.1.3 MEDIO 257.3| 99.08/ 95.01| 9887 9559/ 1068 958 992 10.30| 1066 9.89| 10.10| 10.48/101.02| 101.60| 101.06| 101.31
12.2.1 BAJO 17686.9] 155.23| 153.27|156.28| 154.87| 21.06] 22.62| 22.45| 23.79] 20.77] 22.77| 22.70| 24.13] 89.30| 89.00, 8843| 89.49
12.2.1 ARRIBA 1384| 76.96| 75.00| 7558/ 74.68] 7.98/ 754 7.80] 695 867 818 7.98] 745 89.96| 89.66 89.58 89.74
12.2.2 MEDIO 133.4/102.75/ 102.53/102.66/ 102.67| 1263 1252| 13.13| 12.63| 13.04| 12.83| 1342 12.96| 97.35| 96.91| 96.76| 96.82
12.2.2 ARRIBA 86.6| 96.81 9404| 9423 93.08/ 1041 10.39] 10.51| 10.65/ 10.48/ 10.22| 10.14] 10.68| 93.94| 94.28| 93.59| 93.60
12.2.3 BAJO 310.4/118.72/117.07120.33]119.20] 18.04| 17.60| 16.10| 17.38] 17.04| 1853| 16.75/ 19.01| 99.71| 99.70/ 99.51|100.25
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UNI - FIC

ENSAYO DE CONTRACCION

PESO(g MEDIDAS FINALES
MARCA DIAMETROS ( mm ) ESPESORES (mm ) ALTURAS (mm )
Final D1 D2 D3 D4 el e2 e3 ed e5 e6 e? e8 H1 H2 H3 H4
2.1.3 BAJO 107.1 83.10| 81.68| 84.07| 8090/ 940 1055 896 775 995 815 9.40| 1051 97.11| 96.56| 97.35 98.31
2.2.1 MEDIO 735 6564 6451 66.50( 64.75| 540 474 483 524 5500 549 476/ 468 9743 96.93| 96.39 96.94
2.2.3 MEDIO 56.1 5283 5425/ 53.09| 53.71| 516 576 606 495 548 494 6.14| 629 98.95 9894 9852 9808
5.2.2 MEDIO 79.5 69.18| 6157 6767 6288 469 571 518 511 478 536 532| 607 9834 97.19| 9725 99.22
5.3.1 MEDIO 442 67.36| 68.79| 69.24| 69.34] 532 493 587 560 603 615 682 560 9864 9848 9949 9945
5.3.1 ARRIBA 171 3151 31.30) 3168 3131 520 476 510 488 532 494 512 490/ 99.52| 99.08| 98.92 9904
5.3.2 BAJO 1399 8231| 79.79| 83.70| 80.88( 11.43 1175 1425 1428| 1220/ 1515 15.11| 12.36| 97.67| 98.59| 9845 9853
5.3.2 MEDIO 498 69.14| 68.83) 66.80| 6762 503 483 561 498 434 440 364 400 100.52/100.73| 99.28 98.80
6.1.2 MEDIO 1571 77.17| 76.48| 77.22| 7804 791 720 736 847 880/ 955 835 804 116.28 116.28|/115.72 115.90
7.1.2 ARRIBA 241 36.96| 33.10) 3562 3348/ 358 273 370 278 398/ 286 372/ 286 9845 9817 99.02| 99.13
7.1.3 ARRIBA 119 2472 2951 24.80| 27.82| 353 412 584 455/ 300 379 260 281 9665 96.17| 9465 9538
8.1.1 MEDIO 37.2 6268 66.01 6360 6517/ 624 588 637 660 644 679 675 618 9428 9479 9550 95.50
8.1.1 ARRIBA 125 31.70/ 31.24| 31.47| 30.80/ 627 6.1 \ 549 538/ 596/ 521 534 570 9632 96.04 95.88 9640
8.1.2 BAJO 1529 71.58| 70.99| 66.44| 66.36| 17.09 1538 1552 1592| 15.67| 1490/ 15.10 1485 99.15 98.58 9885 98.24
8.1.2 ARRIBA 366 4230 44.02| 4187 4583 489 529 510 485 535 532 551 561 9947 99.05 99.14| 99.53
8.1.3 BAJO 119.8 64.31| 64.14| 64.40| 6564, 1480 1322 13.14 1448| 1445 14.48| 1311 1293 98.09| 99.75 100.70| 97.76
8.1.3 ARRIBA 17.5 3443| 3156 3767| 2996 672 705 725 626/ 663 7.75 798 7.97 96.95| 95.54| 9543 96.44
11.1.1 ARRIBA 52.3 4894| 5060 5045 5237 469 483 506 460 503 488 521 501 96.36| 96.35 96.98 96.08
11.1.3 BAJO 101.2 8395/ 8094| 87.39| 84.36| 1225 1284 1219 1235/ 1251 1266 1254 13.08 84.67 83.32| 8211 8339
11.1.3 ARRIBA 22.7 4450 46.88| 4514| 46.77| 348 335 453 391 322 378 476 330 96.52| 96.75| 9557 95.87
11.2.1 ARRIBA 413 5061| 49.27| 50.31| 47.17| 470 529 506 478 443 451 508 501 9840 97.57| 9559 98.68
11.2.2 BAJO 1447 94.76| 88.02| 9396| 91.06| 946 10.14 11.11 9.62| 10.09| 1048 1156 10.72| 95.07 94.84| 9536 94.84
11.2.2 MEDIO 1211 9164 9687 9468 9866 890 846/ 818 9.01| 933 928 852 886 9677 97.08 97.08 96.60
11.2.3 MEDIO 924 8519| 8995 8528/ 8950, 751 668/ 800 781 749 795 851 709 11293 110.03| 109.27 112.25
12.1.1 BAJO 286.9 113.76| 103.96|/114.39/105.29| 17.46 14.78| 16.67 16.91| 17.86| 1501 1740 17.36 100.07 9952 99.30 98.76
12.1.2 BAJO 365.1 107.67|112.46|107.55/112.56| 16.20 19.22| 16.68| 17.41| 16.02| 1883 17.00 17.57 102.32 101.82 101.88 101.65
12.1.2 MEDIO 1875 93.92| 99.21| 9348| 98.39| 10.30 1049 9.24| 959/ 1048/ 1060 956 9.83 9890 98.78 9856 98.03
12.1.2 ARRIBA 1230 8335 84.34| 8282 8327 717 749/ 785 7.15 706 747 382 675 9892 98.68 98.92 9866
12.1.3 MEDIO 2326 96.36 92.75 96.73| 93.96| 10.41| 930/ 9.68/ 10.11 1052 969 9.86 10.33 100.98 101.58 100.92 101.19
12.2.1 BAJO 619.3 152.50|149.68|153.76| 151.63| 20.66| 22.14| 22.02| 23.30 20.43 2224 2226 2361 89.19 8887 8840 8940
12.2.1 ARRIBA 1258 75.13| 73.41| 7342| 7282 794 743 7.71| 686 860 806 778 7.32 89.89 89.57 89.56 8961
12.2.2 MEDIO 120.3 100.82| 100.58| 100.49| 100.52| 12.61| 12.39| 13.07| 1256 1294 1271 1330 1285 9729 96.78 9664 96.76
12.2.2 ARRIBA 781 9549 92.54| 92.48| 91.26/ 10.37| 10.38| 10.48/ 10.65 10.35 10.18 10.08 10.17_ 93.75 94.08 9349 93.12
12.2.3 BAJO 279.5 116.21| 114.44 117.70|116.25| 1765 17.32 1561 16.98 1539 1812 1632 1865 99.45 9957 99.37 100.05
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CAPITULO lI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNI - FIC

ENSAYO DE CONTRACCION

DIFERENCIA DE MEDIDAS

'DIAMETROS ( mm )

MARCA ESPESORES ( mm ) ALTURAS (mm )
D1 D2 D3 D4 el e2 e3 o4 e5 e6 e7 eB H1 H2 H3 H4

2.1.3BAJO 213| 255 054/ 62| 01/ 034 04| 017] 013 017/ 025 049 017 015 013 011
2.2.1 MEDIO 1.33| 184 132] 195 009/ 006 014 008 018 01| 018/ 017/ 011 009/ 011 007
2.2.3 MEDIO 229 093] 209| 144/ 028 024/ 018/ 029/ 01| 029 02| 039 003 007 006 041
5.2.2 MEDIO 123] 216 1 215/ 0.14| 025/ 032 033/ 015 03] 016/ 025 007 011 017 004
5.3.1 MEDIO 1.20] 243] 114] 235 016/ 027 015/ 0.12] 006/ 042] 021 031 019 o019 014] 015
5.3.1 ARRIBA 0.74| 056/ 065/ 081 0.17] 023 024 018 028 032 029 036 018 018/ 014 014
5.3.2 BAJO 211| 246| 202| 224 047] 037 029] 044 038 047 029 025 007/ 002 007 017
5.3.2 MEDIO 169 166 262 1.77] 008 0.17] 015 0.22] 034/ 045 o048/ 018 003 001 011 003
6.1.2 MEDIO 190 127/ 187/ 137/ 018/ 0.8/ 033 032 029 04/ o018 02/ 003 01| 009 011
7.1.2 ARRIBA 157 03] 178/ 02| 008 001 014 1] 025 0.32] 001 013/ 004 004 o] 009
7.1.3 ARRIBA 045/ 082 014 083 01 0/ 002 028 009 013 012 007 013 012/ 01 0.17
8.1.1 MEDIO 091 081 1.04/ 089 007 o005 003 018 o021 014 o009 02] 099 001 002 005
8.1.1 ARRIBA 0.18] 021 045 039 o/ 015 o006 01/ 009 01 01| 0.14] o007/ 011 002 009
8.1.2 BAJO 157| 139 171 131 032] 04 037] 047/ 039 037 031 052] 005/ 001 001 o016
8.1.2 ARRIBA 136 12| 135 121 033 03] 023 027 021 018 026 041 008 013 0.19 002
8.1.3 BAJO 151 1.71] 189 1.88 029 041 07 039 056 065 047 047| 004/ 015 017 005
8.1.3 ARRIBA 040/ 04| 032 061 008 007/ 008 012 023 015 031 026/ 004 046/ 016/ 0.12
11.1.1 ARRIBA 164 239 143] 175/ 021 027 012 03] 024| 0.19] 029/ 019] 013 008/ 009 006
11.1.3 BAJO 156 186 1.71] 202 046/ 014 024 015 02/ 023 026/ 019/ 005 009 03 012
11.1.3 ARRIBA 157 112| 162 1.08/ 013 019 016| 0.34| 026/ 028 023 023 022 02/ 026 045
11.2.1 ARRIBA 1.08/ 088/ 117/ 100 002/ 003 041 007 008 014 0.3/ 014/ 008 02 221/ 0.09
11.2.2 BAJO 228/ 311 225 318/ 026 036 028 039 024 023 035 03 008 017 012 094
11.2.2 MEDIO 314] 202| 32| 208 031 02| 014 022 026 027| 026 024 004 004 009 015
11.2.3 MEDIO 2.41 14/ 242 178 02| 02| 028 024 028 034/ 011 0.17| 0.14 013 011 0.12
12.1.1 BAJO 280/ 353 294] 359 051 042 046] 049 062 0.34| 048 054/ 002 006 003 002
12.1.2 BAJO 158| 148 193] 162/ 036/ 033 046/ 039 041 056/ 039 049 002 0.09 0.09 006
12.1.2 MEDIO 221 193] 24 213] 016/ 021 0.13] 027 027/ 033] 019 034 016/ 024 014 014
12.1.2 ARRIBA 131 162] 137] 152 011 02| 01| o004 012 005 18| 02 017/ 012 014 01
12.1.3 MEDIO 272 226 214] 163] 027 028 024/ 019/ 014 02| 024 015 0.04 002/ 014 0.12
12.2.1 BAJO 2.73| 359| 252 324/ 04| 048 043 049 034/ 053 044 052 011 0.13] 0.03 0.09
12.2.1 ARRIBA 1.83| 159| 216/ 186 004 011 009 009 007 012 02/ 013 007/ 009 002 0.13
12.2.2 MEDIO 193] 195 217 215 002| 013 006 007 01| 012] 012] 011 006/ 013 012 006
12.2.2 ARRIBA 132, 15| 175/ 182 004 0.01] 0.03 o/ 013] 004 006/ 051 019/ 02 01| 048
12.2.3 BAJO 251] 263 263 295 039 028 049 04/ 165 041 043 036/ 026 013 014 02
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CAPITULO DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNI - FIC

ENSAYO DE CONTRACCION

on CONTRACCION PROMEDIO CONTRACCION
MARCA % DIAMETROS (% ) ESPESORES (% ) ALTURAS (%) DIAMETRO ESPESOR | ALTURA
D1 D2 D3 D4 el e2 e3 ed e5 e6 e7 e8 H1 H2 H3 H4 (%) (%) (%)

2.1.3 BAJO 109 256/ 312 064 766/ 106 322 446| 219 131 209| 266/ 466/ 0.18/ 0.16| 0.13[ 0.11 3.50 2.71 0.14
2.2.1 MEDIO 102 203/ 285 198 301 167 127 290 153| 327 182 378/ 363| 0.11| 009 0.11| 0.07 247 248 0.10
223 MEDIO 112 433 171 394| 268 543 417| 297| 586/ 182 587 326/ 620 0.03] 007| 0.06/ 042 3.17 4.45 0.14
5.2.2 MEDIO 104 178/ 351 148 342 299 438 6.18| 646, 3.14| 560 3.01| 4.12| 0.07, 0.11| 0.17| 0.04 2.55 4.48 0.10
5.3.1 MEDIO 109 1.78/ 353 165 339 3.01| 548 256 214 100/ 683 308/ 554 019 019/ 0.14| 0.15 2.59 3.70 0.17
5.3.1 ARRIBA 88 235 1.79| 205 259 327 483 4.71| 369 526/ 648 566/ 7.35 0.18/ 018 0.14| 0.14 2.19 516 0.16
5.3.2 BAJO 11.3 256 3.08| 241 277 411 315 204 308 3.11| 3.10/ 192| 2.02 007 002 0.07 017 2.71 2.82 0.08
5.3.2MEDIO 104 244, 241 392| 262 159 352| 267 442| 7.83| 1023 13.19| 450 0.03| 001| 0.11| 0.03 2.85 5.99 0.05
6.1.2 MEDIO 106 246| 166 242 176 228 250/ 448 378 330/ 419 216/ 249 0.03| 0.09| 008 0.09 2.07 3.15 0.07
7.1.2 ARRIBA 10.0 425 091 500 060f 223 037 3.78/ 3597 628 1119 027 455 0.04 004/ 0.00/ 0.09 269 8.08 0.04
7.1.3 ARRIBA 109 182 278 056/ 298 283 000 034/ 6.15| 3.00( 343 462 249, 013 012/ 0.11| 0.18 2.04 2.86 0.14
8.1.1 MEDIO 102 145 123| 164 137 112| 085 047 273 326| 206/ 133 324/ 105/ 0.01| 002/ 0.05 1.42 1.88 0.28
8.1.1 ARRIBA 104 0.57| 067 143| 127 000 245 109, 186 151 192/ 187 246/ 007 0.11| 0.02 0.09 0.98 1.65 0.08
8.1.2 BAJO 115 219 1.96| 257 197 187 260 238 295/ 249 248 205 350 005 001 0.01 0.16 217 254 0.06
8.1.2 ARRIBA 109 3.22| 273| 322/ 264 6.75| 567 451 557 393| 338/ 472 7.31| 008/ 0.13) 019 0.02 2.95 5.23 0.11
8.1.3BAJO 11.5 235/ 267, 293 286 196/ 3.10| 533| 269 3.88 449 359 363 004/ 015 0.17| 0.05 270 3.58 0.10
8.1.3 ARRIBA 120 1.16] 127/ 085/ 204 1.19| 099/ 110/ 192| 347| 194 388 326/ 004! 048/ 017 0.12 1.33 222 0.20
11.1.1ARRIBA 105 3.35/ 472 283 3.34| 448 559| 237| 652| 4.77| 389 557 379/ 013 008 0.09 006 3.56 462 0.09
11.1.3 BAJO 110 186/ 230/ 196/ 239, 376/ 109 197/ 121 160( 182 207, 145 006/ 0.11 037 0.14 213 1.87 0.17
1113 ARRIBA 106 3.53| 239 359/ 231 374/ 567| 353| 870 807 741 483 697 023 021 027 047 2.95 6.1 0.29
11.21ARRIBA 102 213| 1.79| 233| 212/ 043| 057/ 198/ 146/ 181 310 256 279/ 008 020 231 0.09 2.09 1.84 0.67
11.2.2 BAJO 111 241 353| 239| 349| 275/ 355/ 252| 405 238/ 219/ 303 280 0.08/ 0.18 013/ 0.99 2.96 2.91 0.35
1122MEDIO 110 3.43| 209 338/ 211 348 236/ 171 244 279 291 3.05 271, 0.04| 0.04] 0.09] 0.16 275 2.68 0.08
11.2.3 MEDIO 11.3 283 156 284| 199 266/ 299/ 350 307, 374 428 129 240 012 0.12| 0.10| 0.11 2.30 2.99 0.1
12.1.1 BAJO 111 246| 340| 257 341| 292| 284 276/ 290 347 227 276/ 3.11| 0.02| 006/ 0.03| 0.02 2.96 2.88 0.03
12.1.2 BAJO 10.8 147| 1.32| 179 144| 222| 172| 276| 224| 256 297 229 279| 002/ 0.09 0.09 006 1.50 2.44 0.06
12.1.2 MEDIO 10.8 235 195 257/ 216| 155 200/ 141 282 258 311 199/ 346/ 016/ 024 0.14| 0.14 2.26 2.36 0.17
1212 ARRIBA 108 157/ 192| 165 183 153| 267 127/ 056/ 170 067 4869 296 0.17/ 0.12 0.14| 0.10 1.74 7.51 0.13
12.1.3 MEDIO 106 282 244| 221 173 259 3.01| 248/ 188 133 206/ 243 145 004/ 0.02 0.14| 0.12 2.30 2.16 0.08
12.2.1 BAJO 109 179 240 164| 2.14| 194 217/ 195/ 210/ 166, 238/ 198 220 0.12| 015 0.03] 0.10 1.99 2.05 0.10
1221 ARRIBA 10.0 244 217| 294/ 255/ 050 148/ 1.17| 1.31| 0.81| 149 257 178 0.08 010 002 0.15 2.52 139 0.09
12.2.2 MEDIO 109 191 194 216/ 214| 016 1.05 046/ 056 0.77| 0.94| 090/ 0.86| 006/ 013 0.12| 0.06 2.04 0.71 0.10
1222 ARRIBA 109 138/ 162/ 189/ 199/ 039/ 010 029 0.00| 126/ 0.39| 0.60/ 501/ 020 021 0.11] 052 172 1.00 0.26
12.2.3 BAJO 111 216| 230 223| 254 221| 162 314 236 10.72| 2.26| 263| 193] 026 013 0.14| 0.20 2.3 3.36 0.18
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CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNI - FIC

INFORME DE LABORATORIO
Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales
Universidad Nacional de Ingenieria
Ensayo: Contraccién
Normas de Referencia: Inbar. Standard for determination of Physical and Mechanical properties
of Bamboo; ISO/TC 165 2001
Temperatura: 27° % H: 75
CONTRACCION DIAMETRO CONTRACCION ESPESOR CONTRACCION ALTURA

Procedencia Marca N° Didmetro Espesor Altura

muestras| promedio SD cv promedio SD cv promedio SD cv

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Tumbes 2 3 3.04 0.43 14.09 3.21 0.88 27.32 0.13 0.02 16.98
Tarapoto 5 5 2.58 0.22 8.48 443 1.11 24 94 0.11 0.05 42.12
Tarapoto 6 9 2.04 0.64 31.49 3.47 1.92 55.35 0.12 0.07 61.25
Moyobamba/Rioja 11 7 2.68 0.50 18.56 3.29 1.44 4372 0.25 0.20 77.34
Moyobamba/Rioja 12 10 2.13 0.41 19.06 2.59 1.81 70.13 0.12 0.06 52.95

-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES
A EN LA CONSTRUCCION
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UNI - FIC

CAPITULO lI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

24 Compresion

Definicion General

Consiste en la evaluacién de la resistencia a fuerzas paralelas a las fibras de la

caia, asi como el comportamiento de la deformacién producida por las fuerzas

compresivas, la cual esta expresada en el modulo de Elasticidad.

Procedimiento General

Los ensayos se han realizado en muestras de cafia de una tramo
longitudinal de dimensién igual a la del didmetro promedio de la muestra,
donde puede o no presentar un nudo intermedio.

Las muestras seran medidas para obtener un diametro y espesor
promedio, para luego calcular un area representativa.

Las muestras seran sometidas a una fuerza de compresién, con una
maquina. A su vez se evaluara la deformaciéon en cada valor de la fuerza
aplicada.

La resistencia a la compresién serad evaluada como la carga de rotura
entre el area representativa de la muestra ensayada.

El modulo de Elasticidad sera evaluada en el tramo entre 0.20 y 0.80 de
la carga de rotura, mediante procedimientos comunes como minimos

cuadrados.

Para este ensayo se ha tomado como referencia la norma INBAR e ISO/TC 162

(ver anexo)
Para el calculo del la resistencia para disefio estructural se ha tomado en cuenta

el manual PADT REFORT, y se ha aplicado los factores de reduccién

considerados a compresion paralela a las fibras.
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Coédigo : MEDIO 2.1.2 Peso (g) 41.2 Altura (mm.) : 62.9
Fecha - 07/02/2003 Diametro (mm) : 63.0 Relacién A/D: 1.00
Hora : 03:30 Espesor (mm) : 4.9 Area (cm?) 8.88
Hc_arga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.09 1200 0.53 2350 0.75 3500 0.97
100 0.15 1250 0.55 2400 0.76 3550 0.98
150 0.22 1300 0.56 2450 0.76 3600 1.00
200 0.24 1350 0.57 2500 0.78 3650 1.01
250 0.27 1400 0.58 2550 0.78 3700 1.02
300 0.28 1450 0.59 2600 0.79 3750 1.04
350 0.30 1500 0.60 2650 0.80 3800 1.05|
400 0.32 1550 0.60 2700  0.81 3850 1.07/
450 0.34 1600 0.61 2750 0.82 3900 1.08 f
500 0.35 1650 - 0.62 2800 0.83 3950 1.10
550 0.37 1700 0.63 2850 0.84 4000 1.11)
600 0.38 1750 0.64 2900 0.85 4050 1.13
650 0.40 1800 0.65 2950 0.86 4100 1.16
700 0.41 1850 0.66 3000 0.87 4150 1.20|
750 0.42 1900 0.66 3050 0.88 4170 1.24 |
800 0.43 1950 0.67 3100 0.89 4180 1.25|
850 0.45 2000 0.68 3150 0.90 4180 1.32
900 0.46 2050 0.69 3200 0.90 4170 1.34
950 0.49 2100 0.70 3250 0.91 4160 1.36
1000 0.49| 2150 0.71 3300 0.93 4150 1.38
1050 0.50 2200 0.72 3350 0.94 4140 1.39
1100 0.51 2250 0.73 3400 0.95 4130 1.41
1150 0.52| 2300 0.74 3450 0.96
Carga de Rotura 4,180 Kg
Resistencia a la compresio6 470.68 Kg/cm?
.
................................................................... |
|
0 —_— A ——
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Deformacién (mm)
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CAPITULO ll: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

UNI-FIC FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDIO 2.1.2 Peso (g) - 38.9 Altura (mm.) : 61.9
Fecha : 07/02/2003 Diametro (mm) : 61.1 Relacion A/D: 1.01
Hora 1 03:59 Espesor (mm) : 5.0 Area (cm?) - 8.73

Carga | Deform. Carga—'— ‘Deform. i Carga | Deform. | | Carga Deform.
L tkg) | (mm) || (ka) | (mm) | | (kg) | (mm) | (kg) | (mm)
, 50/ 007, | 1200] 0.66 2350 1.08| 3500 1.56]
100| 014 | 1250 068 | 2400 1.10/ | 3550 1.58
| 150, 021 | 1300, 070 2450 1.12) | 3600 1.63
g 200 0.24| | 1350 071 | 2500 1.14 3630 1.76
: 250 0.27| | 1400 0.74, | 2550/ 1.16| 3600 1.85
i 3000  0.30 1450 0.75| | 2600 1.18/ | 3550 1.93
l 350/ 0.32| | 1500 077, | 2650 1.20/ | 3500/ 1.99
: 400| 0.35 | 1550 0.79 2700 122 [ ]
' 450 0.37| | 1600/ 0.80 2750 124 |
500 0.40| | 1650 0.83 2800 1.26
550 0.41| | 1700 0.84 2850 1.28
| 600 0.44| | 1750 0.86 | 2900 1.30| !
| 650 046 | 1800 0.89| | 2950 1.32) | i
i 700 0.47| | 1850 | 0.90| | 3000 1.34) ' ;
750 0.49| | 1900 0.91| | 3050 1.36| | |
, 800 0.51| | 1950, 0.93| | 3100 138 | |
I 850 0.53| | 20000  0.95| | 3150] 1.40 ;
' 900/  0.55 2050 0.97 | 3200 142 '
950 0.57| | 2100 0.99| | 3250 144, | [
1000 0.59 | 2150 1.01] | 3300 1.47 '
1050 061 | 2200 1.02| | 3350| 1.49| | .
1100 063 | 2250 1.05| | 3400 1.51| |
1150/  0.64) | 2300 108/ | 3450 153 | l
Carga de Rotura ; 3,630 Kg
Resistencia a la compresiol 415.59 Kg/cm?
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UNI - FIC
FISICAS Y MECANICAS

CAPITULO lI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA

Cédigo : MEDIO 2.2.1 Peso (g) 66.4 Altura (mm.) 73.1
Fecha : 07/02/2003 Diametro (mm) : 69.3 Relacion A/D: 1.05
Hora 1 2:45 Espesor (mm) : 5.6 Area (cm?) 11.28
| Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Ca;a_ | Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.01 1650 0.19 3250 0.24 4850 0.44
100 0.01 1700 0.19 3300 0.24 4900 0.45
150 0.07 1750 0.19 3350 0.25 4950 0.46
200 0.09 1800 0.19 3400 0.25 5000 0.48
250 0.10 1850 0.19 3450 0.26 5050 0.49
300 0.11 1900 0.19 3500 0.26 5100 0.51
350 0.12 1950 0.19 3550 0.26 5150 0.52|
400 0.12 2000 0.20 3600 0.26| 5200 0.54|
450 0.13 2050 0.20 3650 0.27 5250 0.56!
500 0.14 2100 0.20 3700 0.27| 5300 0.58!
550 0.14 2150 0.20 3750 0.28| 5350 0.60
600 0.15 2200 0.20 3800 0.28 5400 0.62|
; 650 0.15 2250 0.20 3850 0.28 5450 0.65|
l 700 0.16 2300 0.20 3900| 0.29 5500 0.67!
750 0.16 2350 0.21 3950 0.30 5550 0.70
800 0.16 2400 0.21 4000 0.30 5600 0.73|
850 0.17 2450 0.21 4050 0.31 5650 0.76
900 0.17 2500 0.21 4100 0.31 5700 0.79
950 0.18 2550 0.22 4150 0.32 5750 0.83
[ 1000 0.18 2600 0.22 4200/ 0.33 5800 0.87
' 1050 0.18 2650 0.22 4250 0.33 5850 0.92|
1100 0.18 2700 0.22 4300 0.34 5900 0,97\
1150 0.18 2750 0.22 4350 0.35 5950 1.05|
1200 0.18 2800 0.22 4400 0.35 6000 1.16
1250 0.18 2850 0.22 4450 0.36 6050 1.36/
1300 0.18 2900 0.23 4500 0.37 6100 1.55
1350 0.18 2950 0.23 4550 0.38 6150 1.78
1400 0.18 3000 0.23 4600 0.39 6200 1.80
1450 0.18 3050 0.23 4650 0.40 6100 1.88
1500 0.19 3100 0.23 4700 0.41 6050 1.82|
1550 0.19 3150 0.24 4750 0.42 6000 1.95|
| 1600 0.19 3200 0.24 4800 0.43 |
Carga de Rotura 6,200 Kg
Resistencia a la compresiol 549.78 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :MEDIO 2.2.1 Peso (g) 64.1 Altura (mm.) : 723
Fecha : 07/02/2003 Diametro (mm) : 69.8 Relacién A/D: 1.04
Hora - 3:06 Espesor (mm) 57 Area (cr?) 11.54

’WTfor}n: i | Carga Deform. Carga Deform. Carga | Deform. |
(kg) (mm) L (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) |
50| 001 | 1650 0.18 3250 0.27 4850 0.48
100 0.03) | 1700 0.18 3300 0.27 4900 0.49
150 0.11 1750 0.18 3350 0.28 4950 0.50
200 0.12 1800 0.18 3400 0.28 5000 0.51)
250 0.13 1850 0.19 3450 0.28 5050 0.52|
300 014, | 1900 0.19 3500 0.29 5100 0.53
350 0.15 1950 0.19 3550 0.29 5150 0.54|
400 0.16] | 2000 0.19 3600 0.30 5200 0.55|
450 0.16 | 2050 0.19 3650 0.30 5250 0.57/
500 0.16| | 2100 020/ | 3700/ 031 5300 0.58
550 017, | 2150 0.20 3750 0.31 5350 0.59
i 600 017 | 2200 0.20 3800 0.32 5400 0.60
' 650 017, | 2250 0.20 3850 0.32 5450 0.62
700 017 | 2300 0.20 3900 0.33 5500 0.64
750 017 | 2350 0.21 3950 0.34 5550 0.65
800/ 0.17| | 2400 0.21 4000 0.35 5600 0.66
850] 0.17| | 2450 0.21 4050 0.35 5650 0.68
900 0.18| | 2500 0.22 4100 0.36 5700 0.70
950 0.18 2550 0.22 4150 0.36 5750 0.72
1000 0.18 | 2600 0.22 4200 0.37 5800 0.75
1050/ 0.18 2650 022| | 4250 0.38 5850 0.78
1100| 0.18| 2700 0.23 4300 0.38 5900 0.81
1150| 0.18| 2750 0.23 4350 0.39 5950 0.85
1200 018 | 2800 023 4400 0.40 6000 0.90
1250 0.18 2850  0.23 4450 0.41 6050 0.94
1300 0.18 2900  0.24 4500 0.42 6100 0.98|
1350 0.18 2950 0.24 4550 0.42 6150 1.01
1400 0.18| | 3000 0.25 4600 0.43 6200 1.06
1450 018 | 3050, 025 | 4650 0.44 6220 1.20
1500 0.18| 3100 0.25 4700 0.45 6200 1.25
1550 0.18| 3150 0.26 4750 0.46 6150 1.42
1600| 018/ | 3200 0.26 4800 0.47 6150 1.50
Carga de Rotura : 6,220 Kg

Resistencia a la compresior :  538.87 Kg/lem?

e
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cadigo :MEDIO 2.2.3 Peso (g) 32.3 Altura (mm.) - 49.5
Fecha 1 07/02/2003 Diametro (mm) : 54.3 Relacién A/D: 0.91
Hora 1 05:20 Espesor (mm) - 5.8 Area (cm?) 8.79
Carga | Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50| 0.22 1250 0.61 2450 0.66 3650 0.64
100 0.30 1300 0.62 2500 0.66 3700 0.64
150 0.38 1350 0.62 2550 0.66 3750 0.64
200 | 0.40 1400 0.63 2600 0.67 3800 0.64
250‘: 0.43 1450 0.63 2650 0.67 3850 0.64
300 0.44 1500 0.63 2700 0.67 3900 0.65
350 0.46 1550 0.64 2750 0.67 3950 0.65
400 0.48 1600 0.64 2800 0.66 4000 0.65
450 0.49 1650 0.64 2850 0.66 4050 0.66
500 0.50 1700 0.64 2900 0.66 4100 0.66
550 0.51 1750 0.65 2950 0.65 4150 0.67
600| 0.52 1800 0.65 3000 0.65 4200 0.67
650 0.53 1850 0.65 3050 0.65 4250 0.68
| 700 0.54 1900 0.65 3100 0.64 4300 0.69
750 0.55 1950 0.65 3150 0.64 4350 0.70
800 0.56 2000 0.65 3200 0.64 4400 0.72
850| 0.57 2050 0.66 3250 0.64 4450 0.74
900/ 0.58 2100 0.66 3300 0.63 4500 0.77
' 950 0.58 2150 0.66 3350 0.63 4550 0.82
1000 0.59 2200 0.66 3400 0.63 4600 0.86
1050 0.60 2250 0.66 3450 0.63 4550 0.95
1100 0.60 2300 0.66 3500 0.63 4500 0.98
1150 0.60 2350 0.66 3550 0.63 4450 1.02
1200 0.61 2400 0.66 3600 0.63 4400 1.06
Carga de Rotura 4,600 Kg
Resistencia a la compresiol 5623.11 Kgiem* B
0 +—+ + ; } + - —~— - ; ; —i— - —
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UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :MEDIO 2.2.3 Peso (g) : 31.5 Altura (mm.) : 50.3
Fecha : 07/02/2003 Diametro (mm) : 53.8 Relacién A/D: 0.93
Hora . 05:46 Espesor (mm) 59 Area (cm?) 8.88
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.08 1250 0.84 2450 1.08 3650 1.16
100 0.15, | 1300 0.86 2500 1.08 3700 1.16
150 0.22| | 1350 0.89 2550 1.09 3750 1.17
200| 0.25/ | 1400 0.90 2600 1.09 3800 1.18
250 0.28| i 1450 0.92 2650 1.09 3850 1.19
! 300 0.31| 1500 0.94 2700 1.09 3900 1.20
' 350 0.35 1550 0.97 2750 1.09 3950 1.21
400 0.39 1600 0.98 2800 1.10 4000 1.23
450 0.42 1650 0.99 2850 1.10 4050 1.24
500 0.45 1700 1.01 2900 1.10 4100 1.27
550 0.48| 1750 1.01 2950 1.10 4150 1.30
600 0.52 1800 1.02 3000/ 1.1 4200 1.37
650 0.54 1850 1.03 3050 1.1 4200 1.45
700 0.57 | 1900 1.04 3100 1.1 4200 1.50
750 0.60 1950 1.04 3150 1.11 4150 1.60
800 0.63 2000 1.05 3200 1.12 4100 1.65
850 0.66 2050 1.05 3250 1.12
900 0.68 2100 1.06 3300 1.12
950 0.70 2150 1.06 3350 1.13
1000 0.73| 2200 1.07 3400 1.13
1050 0.76 2250 1.07 3450 1.14
1100 0.78 2300 1.07 3500 1.14
| 1150 0.80| 2350 1.08 3550 1.15 Y|
| 1200/ 0.82 | 2400 1.08 3600 1.15
Carga de Rotura : 4,200 Kg
Resistencia a la compresiol : 472.91 Kg/cm?

ol L
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UNI - FIC

CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cdédigo :MEDIO 5.2.2 Peso (g) 68.2 Altura (mm.) : 66.0
Fecha : 07/02/2003 Diametro (mm) : 66.0 Relacion A/D: 1.00
Hora 1 04:17 Espesor (mm) : 50 Area (cm?) 9.53
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50/ 0.06 1650 0.84 3250 1.38 4850 1.89
100 0.10 1700 0.86 3300 1.40 4900 1.90
150 0.21 1750 0.87 3350 1.41 4950 1.90
200 0.24 1800 0.89 3400 1.43 5000 1.91|
250 027 1850 0.91 3450 1.45 5050 1.91
300 0.30 1900 0.92 3500 1.46 5100 1.92
| 350 0.33 1950 0.94 3550 1.48 5150 1.93
400 0.36 2000 0.96 3600 1.50 5200 1.93
450 0.38 2050 0.97 3650 1.51 5250  1.93|
500 0.40 2100 0.99 3700 1.63 5300 1.93|
550 0.42 2150 1.01 3750 1.55 5350 1.93
600| 0.44 2200 1.02 3800 1.57 5400 1.93
650 0.46 2250 1.04 3850 1.58 5450 1.93
700 0.48 2300 1.06 3900 1.60 5500 1.93
750/ 0.50 2350 1.07 3950 1.62 5550 1.92
800 0.52 2400 1.09 4000 1.63 5600 1.92
850 0.54 2450 1.11 4050 1.65 5650 1.92/
900 0.56 2500 1.12 4100 1.67 5700 1.92
950 0.58 2550 1.14 4150 1.68 5750 1.92
1000 0.60 2600 1.15 4200 1.70 5800 1.92
1050 0.62 2650 1.17 4250 1.71 5850 1.93
1100 0.64 2700 1.18 4300 1.73 5900 1.93
1150 0.66 2750 1.20 4350 1.75 5950 1.95
1200 0.68 2800 1.22 4400 1.77 6000/ 1.98
1250 0.70 2850 1.24 4450 1.78 6010 2.02
1300 0.71 2900 1.25 4500 1.80 6000/ 2.06
1350 0.73 2950 1.27 4550 1.82 5950 2.12
1400 0.75 3000 1.29 4600 1.83 5900 2.20
1450 0.77 3050 1.31 4650 1.85
1500 0.79 3100 1.33 4700 1.86 - 3
1550 0.80 3150 1.34 4750 1.87
1600 0.82| 3200 1.36 4800 1.88
Carga de Rotura 6,010 Kg
Resistencia a la compresioi 630.37 Kg/cm?
00 02 04 06 08 1.0 14 16 18 22 24
Deformacién (mm)
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UNI - FIC

FISICAS Y MECANICAS

CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Codigo :MEDIO 5.2.2 Peso (g) 61.8 Altura (mm.) : 65.4
Fecha : 07/02/2003 Diametro (mm) 68.8 Relacion A/D: 0.95
Hora - 04:40 Espesor (mm) : 5.6 Area (cm?) 11.09
Carga | Deform. Carga I Deform. | Carga Deform. | | Carga Deform.
| (kg) | (mm) (kg) | (mm) (kg) (mm) | (kg) | (mm)
, 50, 0.07 1850/ 0.70| 3650 0.87/ 5450/ 0.96
| 109}_ ~0.13 1900| 0.71 3700 0.87 5500 0.96
' 150 0.24 1950 0.72 3750 0.87/ 5550 0.97
: 200| 0.28 2000 0.72, 3800 0.88 5600 0.97
| 250 0.31 2050 0.73 3850 0.88 5650 0.97
| 300 0.34 2100 0.73 3900 0.88 5700 0.98|
i 350 0.36 2150 0.74 3950 0.89 5750 0.98|
I, 400! 0.38 2200 0.74 4000 0.89 5800 0.99
| 450 0.40 2250 0.75| 4050 0.89 5850 0.99/
i 500 0.42 2300 0.75| 4100 0.89 5900 0.99/
' 550 0.44 2350 0.76 4150 0.89 5950 1.00
, 600 | 0.45 2400 0.76 4200 0.90 6000 1.00
i 650| 0.47 2450 0.77 4250 0.90 6050 1.01/
700 0.48 2500/ 0.77| 4300 0.90 6100 1.01|
, 750 0.49 2550/ 0.78 4350 0.90 6150 1.01
! 800! 0.51 2600 0.78 4400 0.90 6200 1.01
i 850 0.51 2650 0.79 4450 0.91 6250 1.02
' 900 0.52 2700 0.79 4500 0.91 6300/ 1.02
! 950 0.54 2750| 0.80 4550 0.91 6350 1.02
J 1000,  0.55 2800 0.80/ 4600 0.91 6400 1.03
| 1050,  0.56 2850 0.81) 4650 0.91 6450 1.03|
! 1100 0.57 2900 0.81| 4700 0.92 6500 1.04
1150| 0.58 2950 0.81| 4750 0.92 6550 1.04
1200/ 0.59 3000/ 0.82 4800 0.92 6600 1.05
1250/ 0.60 3050/ 0.82 4850 0.92] 6650 1.06
1300 0.61 3100 0.82 4900 0.92 6700 1.06
1350 0.62 3150/ 0.83 4950 0.93 6750 1.07
1400 0.63 3200 0.83 5000 0.93 6800 1.08
1450 0.64 3250/ 0.84 5050 0.93 6850 1.10
1500/ 0.65 3300/ 0.84 5100 0.93 6900 1.12
1550/ 0.65 3350 0.84 5150 0.94 6910 1.14
| 1600 0.66 3400 0.85 5200 0.94 6900 1.17
1650 067, | 3450  0.85| 5250 0.94 6850 1.20
~1700| 0.68 3500 0.85 5300 0.95 6800 1.22
1750/ 0.68 3550 0.86 5350 0.95
1800 069 | 3600/ 0.86 5400 0.96
Carga de Rotura 6,910 Kg
Resistencia a la compresi¢ 623.04 Kg/cm? .
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
Deformaclén (mm)
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UNI-FIC CAPITULO Il: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cddigo : MEDIO 5.3.1 Peso (g) 33.8 Altura (mm.) 69.9
Fecha : 07/02/2003 Diametro (mm) : 69.8 Relacién AJD: 1.00
Hora 1 12:50 Espesor (mm) 57 Area (cm?) 11.55
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. | Carga Deform.
(kg) (mm) (kg ) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.03 1200 0.62 2350 1.16
100 0.11 1250 0.64 2400 1.19|
150 0.19 1300 0.66 2450 1.22|
E 200 0.23 1350 0.68 2500 1.24
250 0.26 1400 0.71 2550 1.26
300 0.29 1450 0.73 2600 1.30 |
350 0.32 1500 0.75 2650 1.33 '
400 0.35 1550 0.79 2700 1.36 '
450 0.37 1600 0.82 2750 1.38
500 0.39 1650 0.84 2800 1.41 :|
550 0.41 1700 0.86 2850 1.45 :
600 0.43 1750 0.89 2900 1.50 |
650 0.45 1800 0.90 2950 1.56
700 0.47 1850 0.93 3000 1.65
750 0.48 1900 0.95 3050 1.79
800 0.50 1950 0.97 3070 1.90
850 0.52 2000 1.00 3050 1.99 |
900 0.53 2050 1.02 3000 2.02 f
950 0.54 2100 1.05 2950 2.04| |
1000 0.56 2150 1.07 2900 2.09| '
1050 0.58 2200 1.09
1100 0.59 2250 1.11
1150 0.61 2300 1.14
Carga de Rotura 3,070 Kg
Resistencia a la compresioi 265.91 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Marca : MEDIO 5.3.1 Peso (g) ; 344 Alftura (mm.) : 73.1
Fecha : 07/02/2003 Diametro (mm) : 68.8 Relacién A/D: 1.06
a0 - 1:25 Espesor (mm) 5.9 Area (cm?) 11.69
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) | (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50| 0.09 : 1200 0.52 2350 0.99
100 0.18 : 1250 0.53 2400 1.04
150 0.26 ] 1300 0.54 2450 1.09
200 0.28'l ' 1350 0.55 2500 1.14
250 031 | 1400 0.57 2550 1.21
. 300 0.33 1450 0.58 2600 1.30 -
| 350 0.34 1500 0.59 2650 1.39
[ 400 0.35 1550 0.60 2700 1.44
450 0.37 1600 0.61 2750 1.50
500 0.38 1650 0.63 2800 1.56
550 0.40 1700 0.64 2850 1.62
600 0.40 1750 0.66 2900 1.70
650 0.41 1800 0.67 2930 1.82 |
700 0.42 1850 0.69 2940 1.98
750 0.44 ‘ 1900 0.70 2950 2.12
800 0.44 ‘ 1950 0.73 2940 2.33
| 850 0.45 2000 0.75 2930 2.35
1 900 0.46 2050 0.78 2920 2.39
950 0.48 2100 0.81 2910 2.41
1000 0.49 2150 0.84 2900 2.44
1050 0.49 2200 0.87
1100 0.50 2250 0.91 [
1150 0.51 2300 0.94 |
Carga de Rotura : 2,950 Kg
Resistencia a la compresié: 252.28 Kg/cm?
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UNI~-FIC
FISICAS Y MECANICAS

CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Codigo : MEDIO 5.3.2 Peso (g) 37.2 Altura (mm.) : 67.9
Fecha : 06/02/2003 Diametro (mm) : 69.4 Relacion A/D: 0.98
Hora : 3:16 Espesor (mm) : 4.6 Area (cm?) 9.30
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.01 1200 0.23 2350 0.44
100 0.03 1250 0.24 2400 0.45
150 0.11 1300 0.25 2450 0.46
200 0.12 1350 0.25 2500 0.48 :
250 0.13 1400 0.26 2550 0.49 |
300 0.14 1450 0.27 2600 0.51 |
350 0.14 1500 0.27 2650 0.53 "
400 0.15 1550 0.28 2700 0.54
450 0.15 1600 0.29 2750 0.57
500 0.16 1650 0.30 2800 0.62 -
550 0.16 1700 0.30 2850 0.63
600 0.17 1750 0.31 2900 0.64
650 0.17 1800 0.32 2950 0.67
700 0.18 1850 0.33 3000 0.70
750 0.18 1900 0.34 3050 0.72
800 0.19 1950 0.35 3100 0.75
850 0.20 2000 0.36 3150 0.79
900 0.20 2050 0.37 3200 0.88
950 0.20 2100 0.38 3250 1.02 SR— 3
1000 0.21 2150 0.40 3270 1.05
1050 0.22 2200 0.40 3270 1.08
1100 0.22 2250 0.41 3100 1.40 |
1150 0.23 2300 0.43 |
Carga de Rotura 3,270 Kg
Resistencia a la compresioi 351.66 Kg/cm?
3500
3250
3000 - : i
2750 + i
2500
B 2250 -
X 2000 -
@ 1750 -
2 1500 -
1250 - gmmmmmmb g bbb el e
11T R A AACES ALLARE St SRS RS A S
750
500 B AR T S eSS A R PR S
250 - e SR S TR osSRsIoeacasa R S SRR A et f
0 e : : g : ; ; H ; : : : : |

Deformaciéon (mm)
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDIO 5.3.2 Peso (g) : 37.2 Altura (mm.) : 66.0
Fecha : 06/02/2003 Diametro (mm) : 74.9 Relacién A/D: 0.88
Hora : 3:16 Espesor (mm) : 5.5 Area (cm?) 11.98
| Carga _mmf Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. :
| (kg) (mm) ~ (kg) | (mm) (kg) (mm) | (kg) (mm)
| 50 0.03 1200 0.27 2350 0.48| 3500 0.92
100 0.09 1250 0.27 2400 0.49 3550 0.95
150 0.15 1300 0.28, 2450 0.51| 3600 0.99|
200 0.12 1350 0.29 2500 0.53| 3650 1.04:
? 250 0.11 1400 0.30 2550 0.53| 3700 1.12
300 0.11 1450 0.31| 2600 0.55/ 3690 1.20
350 0.11 1500 0.32 2650 0.57/ 3680 1.32
400 0.11 1550 0.32 2700 0.58 3690 1.41
450 0.12 1600 0.33 2750 0.60 3680/ 1.52
| 500 0.12 1650 0.34 2800 0.62 3670 1.55
\ 550 0.13 1700 0.35 2850 0.63 3660 1.56
' 600 0.15 1750 0.36 2900 0.65 3650 1.57
650 0.15 1800 0.37 2950 0.68 3640 1.59
700 0.16 1850 0.37 3000 0.69 3630 1.60
750 0.17 1900 0.38 3050 0.71 3620i 1.61
800 0.18 1950 0.39 3100 0.73 3610, 1.62
850 0.19 2000 0.41 3150 0.75 3600 1.63
900 0.20 2050 0.42 3200 0.77
950 0.21 2100 0.43 3250 0.79
1000 0.22 2150 0.44 | 3300 0.81
1050 0.23 2200 0.45 3350 0.83
1100 0.25 2250 0.45 3400 0.86
1150 0.26 2300 0.47 3450 0.88
Carga de Rotura . 3,700 Kg
Resistencia a la compresid 308.74 Kg/cm?

] o SO S S R N, S S I A N
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UNI - FIC

CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDIO 6.1.2. Peso (g) 112 Aftura (mm.) : 77.9
Fecha - 03/02/03 Diametro (mm) : 77.3 Relacién A/D: 1.01
Hora . Espesor (mm) : 7.9 Area (cm?) 17.22
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
100 0.10 2400/  0.80 4700 0.91 7000 1.00
‘ 200| 0.26 2500 0.81 4800 0.92 7100 1.01
' 300 0.32 2600 0.81 4900 0.92 7200 1.01
400 0.38 2700 0.82 5000 0.93 7300 1.02
500 0.43 2800 0.83 5100 0.93 7400 1.02
600 0.46 2900 0.84 5200 0.93 7500 1.03
700 0.50 3000 0.84 5300 0.94 7600 1.03
800 054 3100 0.85 5400 0.94 7700 1.04
900 0.56 3200 0.85 5500 0.95 7800 1.04
1000 0.59 3300 0.86 5600 0.95 7900 1.05
1100 0.62 3400 0.86 5700 0.95 8000 1.05
1200 0.64 3500 0.87 5800 0.96 8100 1.06
1300 0.66 | 3600 0.87 5900 0.96 8200 1.07
1400 0.69| 3700 0.88 6000 0.97 8300 1.07
1500 0.70 3800 0.88 6100 0.97 8400 1.08
1600 0.72 3900 0.88 6200 0.97 8500/  1.09
1700 0.73 4000 0.88 6300 0.98 8600 1.10
1800 0.74 4100 0.89 6400 0.98 8700 1.11
1900 0.75 4200 0.89 6500 0.99 8800 1.12
2000 0.76| 4300| 0.90 6600 0.99 8900 1.15
2100 0.77 4400| 0.90 6700 0.99 11600
2200 0.78 4500 0.90 6800 1.00
2300 0.79| |  4600] 0.91 6900 1.00
Carga de Rotura 11,600 Kg
Resistencia a la compresio: 673.49 Kg/cm?
12000 ———7—7— 0 i : : i : )
11000 -‘ ,‘ ............... . s
10000 oo S DA D nhe e
9000 - 1. e REEEE et i R P .
5 8000 { - : SR //
X 7000 - - S prosteepensigffi=
s 6000 | N
2 s000 | : ¥ o ik
O 4000 - - : r SRR
2000 - 3
1000 - i S Co
0 - | — t t —t t —- -+
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13
Deformacion (mm)
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UNI - FiC CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDIO 6.1.2. Peso (g) ; 120 Altura (mm.) : 75.7
Fecha : 03/02/03 Diametro (mm) 79.8 Relaciéon A/D: 0.95
Hora . Espesor (mm) | 8.8 Area (cm?) - 19.60
| Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. | carga Deform.
(kg) (mm) L (kg) ~ (mm) (kg) (mm) | (kg) (mm)
100 0.07 2600 1.14 5100 1.41 | 7600 1.54
200 0.24 | 2700 1.15 5200 1.42 | 7700 1.54
300 0.31 _ 2800  1.15 5300 1.43 7800 1.55
400 0.37 2900 1.17 5400 1.43 7900 1.55|
500 0.42 3000 1.18 5500 1.44 8000 1.56|
600 0.47 3100 1.19 5600 1.45 8100 1.56
700 0.52 3200 1.21 5700 1.45 8200 1.57
800 0.56 f 3300 122 5800 1.46 8300 1.57
900 0.61 3400 1.24 5900 1.46 8400 1.58
| 1000 0.65 | 3500 1.25 6000 1.47 8500 1.59
| 1100 0.70 | 3600 1.26 6100 1.47 8600 |: 1.60
1200 0.73 II_ 3700 1.28 6200 1.48 8700 1.60
1300 0.77 : 3800 1.29 6300 1.48 8800 1.61|
1400 0.81 [ 3900 1.30 6400 1.49 8900 1.62 [
1500 0.85 | 4000 1.31 6500 1.49 9000 1.62
f 1600 0.89 | 4100 1.32 6600 1.49 9100 1.63
1700 0.92 | 4200 1.33 6700 1.50 9200 | 1.64
1800 0.96 ' 4300 1.35 6800 1.51 | _Q3_00:__ 164
1900 0.99 4400 1.36 6900 1.51 | 9400 | 1.65
2000 1.01 4500 1.37 7000 1.51 | 9500 1.66
2100 1.04 | 4600 1.37 7100 1.52 | 9600 1.67
2200 1.06 4700 1.38 7200 1.52 | 9700 1.68
2300 1.07 | 4800 1.39 7300 1.83 ; 13200
2400| 1.09 4900 140 7400 1.53 ' |
2500 1.12 | 5000 1.40 7500 1.54 ' _ |
Carga de Rotura i 13,200 Kg
Resistencia a la compresio 673.60 Kg/cm?
e = —_— —
11000 '
10000
9000
— 8000 —+--
g 7000
B so00
e
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0O 010203040506070809 1 111213141516 17 1.8
Deformacién (mm)
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UNI - FIC CAPITULO |li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDIO 8.1.1 Peso (g) 5 28.8 Altura (mm.) - 64.7
Fecha 1 06/02/2003 Diametro (mm) : 63.0 Relacién A/D: 1.03
Hora 1 4:20 Espesor (mm) : 54 Area (cm?) 9.81
Carga | Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) | (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50| 0.24 1200 1.13 2350 2.23
100 0.33 1250| 1.17 2390 2.48
150 0.44 1300 1.21 2390 2.51
200 0.49 1350 1.25 2380 2.53
250 0.54 1400 1.29 2370 2.55
300 0.58 1450/  1.34 2360 2.59
350/ 0.62 1500 1.37 2350 2.64
400 0.65 1550 1.41
450 0.68 1600 1.45
500 0.71 1650 1.49
550 0.74 1700 1.53
600 0.77 1750 1.57
650 0.79 1800 1.60
700 0.82 1850 1.64
750 0.84 1900 1.69 i
800 0.88 1950 1.74 |
850 0.91 2000| 1.78
900 0.93 2050 1.82
950 0.96 2100 1.88
1000 0.99 2150 1.93
1050 1.03 2200 1.99
1100 1.07 2250 2.05
1150 1.10 i 2300 2.13 P | |
Carga de Rotura : 2,390 Kg
Resistencia a la compresiol 243.58 Kg/cm?

0 ; ; ; e ———t v T 5 f—— ‘
0.00 020 0.40 060 0.80 1.00 1.20 140 160 1.80 2.00 220 240 2.60 2.80
Deformacién (mm)
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDIO 8.1.1 Peso (g) i 26 Altura (mm.) : 64.7
Fecha 1 06/02/2003 Diametro (mm) : 62.4 Relacién A/D: 1.04
Hora 1 4:40 Espesor (mm) : 6.1 Area (cm?) 10.80
B Ea;gT Deform. Carga Deform. | Carga Deform. Carga | Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) | (kg) (mm) (kg ) (mm)
50| 0.50 1200 63.60 | 2350 161.00
100 5.50 1250 66.00 2360 165.00
150 17.20 1300 68.20| | 2360 171.00
200 21.20 1350 70.50 | 2350 177.00
250 25.00 1400 72.80 2300 192.00
. 300f 27.00 1450 75.50
350/ 29.70 1500 78.00
400 32.00 1550 80.50
450,  34.00 1600 83.00
500 36.00 1650 86.00
550 38.20 1700 90.00
600 40.00 1750 93.20
650 42.00 1800 96.50
700 44 00 1850 101.00
750 45.70 1900 105.00
800/ 48.00 1950 109.80
850 49.70 2000 114.50 ] _—
900 51.50 2050 119.50
950| 53.20 2100 125.20
1000 55.50 2150 131.00
1050 58.00 2200 136.60
1100[ 60.00 2250 143.50
1150] 61.80 2300 151.00
Carga de Rotura : 2,360 Kg

Resistencia a la compresioi 218.44 Kg/cm?

0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0 35 4.0 45 5.0
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UNI - FIC

CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDI!O 8.1.1 Peso (g) 27.4 Altura (mm.) : 64.7
Fecha : 06/02/2003 Diametro (mm) : 62.4 Refacién A/D: 1.04
Hora 1 4:40 Espesor (mm) : 6.1 Area (cm?) 10.80
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 2.50 1200 81.50 2350 150.20
100 11.00 1250 83.80 2400 160.50
160/  25.00 1300 86.00 2450 177.00
200/ 29.50 1350 88.80 2450 190.00 |
250| 33.50 1400 91.00 2440 200.00
300 37.00 1450 93.20 2430 217.00 (I
350 40.50 1500 95.00 2420 242.00
400 43.00 1550 97.50 2410 246.00
450 46.00 1600 100.00 2400 248.00 1 —
500 48.50 1650 102.00
| 550 51.00 1700 105.00
| 600 53.00 1750/ 107.00
| 650 55.20 1800/ 109.00
’ 700 58.00 1850/ 111.20
750 60.50 1900 114.50
800 63.00 1950 117.00
850 65.00 2000 120.00
900 67.20 2050 122.80 [
950 69.50 2100 126.00
1000 72.50 2150 129.50
1050 74.50 2200 134.00
1100 77.00 2250 138.00
1150 79.00 2300 143.00 o
Carga de Rotura 2,450 Kg
Resistencia a la compresio 226.77 Kg/cm?
0 +— = ; SRS S . ; I e
0.00 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
| Deformacién (mm)
e = ———
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : ARRIBA 8.1.1 Peso (g) : 6.3 Altura (mm.) : 37.0
Fecha 1 07/02/2003 Diametro (mm) : 34.2 Relacién A/D: 1.08
Hora :09:19 Espesor (mm) : 5.5 Area (cm?) 4.94
Carga Deform. - Cé?a _ Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.13 ; - ]
100 0.26 \ |
150 0.43 :
200 0.52 ;
250 0.58
300 0.64
350 | 0.68
400 0.73
450 0.81 .
500 0.89
550 0.93
600 0.97
650 1.02
700 1.08
750 1.15 o )
| 800 1.25
| 850 1.45
| 870 1.70
' 850 1.75
800 2.03
Carga de Rotura : 870 Kg
Resistencia a la compresio1 175.98 Kg/cm?

Carga (Kg)

04—+ 4+ +———t—t—t—t—t+——+ ——t—t—+
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UNI - FIC CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :ARRIBA 8.1.1 Peso (g) ] 6.8 Altura (mm.) : 38.0
Fecha : 07/02/2003 Diametro (mm) ° 34.3 Relacién A/D: 1.1
Hora 1 09:30 Espesor (mm) : 54 Area (cm?) 4.88
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.04
100 0.09
150 0.20
200] 0.26
250! 0.32
300 0.36
350 0.41
400 0.44
450 0.48
500 0.51
550 0.55
600 0.58
650 0.62
700 0.67 __ i =
750 0.72
800 0.80
850 0.90
900 1.09
905 1.22
900 1.32
850 1.57
820 2.11
Carga de Rotura : 905 Kg
Resistencia a la compresié 185.54 Kg/cm?
< 600 J
: 500 W
g 400
300
200 |
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UNI - FIC CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :ARRIBA 8.1.1 Peso (g) : 7.4 Ahura (mm.) : 38.6
Fecha 1 07/02/2003 Diametro (mm) : 376 Relacién A/D: 1.03
Hora 1 09:30 Espesor (mm): 54 Area (cm?) 5.44
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) | (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.05
100 0.11
150 0.24
200 0.30 |
250 0.36 |
300 0.40
350 0.45
400 0.49
450 0.55
500 0.59
550 0.63
600 0.67
650 0.70
700 0.72
750 0.77
800 0.84
850 0.96
900 1.09
950 1.21
980 1.48
950 1.69
960 2.00 B ]
950 2.10
Carga de Rotura ; 980 Kg
Resistencia a la compresioi 180.19 Kg/cm?
1100
1000 |
900 -
800 {---
© 700 |-
X 600
©
9 500 +--- |
¢ 400
300 - e
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100 4 |
04t & & |
0.0010203040506070809101112131415161718192021222324 |
Deformacion (mm)
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UNI - FIC CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDIO 11.1.2 Peso (g) g 37.1 Altura (mm.) : 70.8
Fecha 1 06/02/2003 Diametro (mm) : 78.9 Relacion A/D: 0.90
Hora 1 12:14 Espesor (mm) : 5.7 Area(cm?) 13.10
Carga Deform. Carga Deform. Carga | Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) | (mm) (kg) (mm)
| 50 1.79 1200 2.62 2350 3.06
| 100 1.92 | 1250 2.63 2400 3.09
' 150 2.08 ' 1300 2.65 2450 3.12 |
200 2.13 1350 2.67 2500 3.15 |
250 2.17 1400 2.69 2550 3.19
300 2.21 | 1450 2.70 2600 3.23
350 2.24 ' 1500 2.71 2650 3.27
400 2.28 1550 2.73 2700 3.31
450  2.30 1600 2.75 2750 3.36
500 2.33 1650 2.76 2800 3.40
550 2.36 1700 2.78 2850 | 3.49
600 2.38 1750 2.79 2900| 3.54
650 2.40 1800 2.81 2950 3.58
700 2.43 1850 2.83 2960 3.65
750 2.45 1900 2.85 2960 3.70
800 2.47 1950 2.87 2950 3.78
850 2.49 2000 2.89
900 2.51 2050 2.91
950 2.52 2100 2.93 |
1000 2.54 2150 2.95 '
1050 2.56 2200 2.98
1100 2.58 2250 3.00
1150 2.60 2300 3.03
Carga de Rotura : 2,960 Kg

Resistencia a la compresid 225.94 Kg/cm?

Carga (Kg)
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Deformacién (mm)
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDIO 11.1.2 Peso (g) 39.1 Altura (mm.) : 70.4
Fecha : 06/02/2003 Diametro (mm) : 79.8 Relacion A/D: 0.88
Hora 1 12:14 Espesor (mm) : 5.8 Area (cm?) 13.47
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) | (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.02 1200 0.18 2350 0.68
100,  0.03 1250 0.19 2400 0.70
150 0.10 1300 0.21 2450 0.73
200 0.10 1350 0.23 2500 0.76
250 0.1 1400 0.24 2550 0.79
300 0.11 1450 0.26 2600 0.82
350| 0.12 1500 0.28 2650 0.85 B -
400 0.12 1550 0.30 2700 0.88
450 0.12 1600 0.31 2750 0.92
500 0.12 1650 0.33 2800 0.95
550 0.13 1700 0.35 2850 099 | ]
600 0.13 1750 0.38 2900 1.03 ‘
650 0.13 1800 0.41 2950 1.07 ]
700 0.14 1850 0.43 3000 111 ,
750 0.14 1900 0.45 3050 1.16 \
800 0.14 1950 0.47 3100 1.21
850 0.14 2000 0.50 3150 1.25
900 0.14 2050 0.52 3200 1.31
950 0.14| | 2100 0.54 3250 1.38
1000 0.14 2150 0.56 3280 1.50
1050 0.15 2200 0.60 3280 1.55
1100 0.16| | 2250 0.62 3250 1.58
1150 0.16/ | 2300 0.64
Carga de Rotura 3,280 Kg
Resistencia a la compresio 243.54 Kg/cm?
—_—
3500
3250 -
3000 -
2750 -
2500
= 2250
£ 2000 | i
@ 1750 -t
£ 1500 -
O 1250
1000 -
750 f--- .
250 ' : : : : : : : : : :
0 : B« — T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17
Deformacién (mm) |
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES, 45

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA



UNI - FIC CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDIO 11.1.3 Peso (g) : 39.5 Aftura (mm.) : 74.7
Fecha : 04/02/03 Diametro (mm) - 78.0 Relacién A/D: 0.96
Hora : Espesor (mm) : 5.8 Area (cm?) 13.12
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.04 1200 0.36 2350 0.56
100 0.14 1250 0.37 2400 0.57
150 0.16 1300 0.38 2450 0.60
200 0.18 1350 0.38 2500 0.62
250 0.20 1400 0.39 2550 0.64
300 0.21 1450 0.39 2600 0.66
350 0.23 1500 0.40 2650 0.69 Y ]
400 0.24 1550 0.40 2700 0.72 1
450 0.25 1600 0.41 2750 0.75 |
500 0.26 1650 0.42 2800 0.774
550 0.27 1700 0.43 2850 0.79
600 0.28 1750 0.43 I 2900 0.84
650 0.29 1800 0.44 2950 0.88
700 0.29 1850 0.45 3000 0.92
750 0.30 1900 0.46 3050 0.97
800 0.31 1950 0.47 3100 1.06
850 0.31 2000 0.48 3150 1.14
900 0.32 2050 0.49 3200 1.27
950 0.33 2100 0.50
1000 0.34 2150 0.52
1050 0.34 2200 0.53
1100 0.35 2250 0.55
1150 0.36 e 2300 0.55
Carga de Rotura : 3,200 Kg
Resistencia a la compresi6r 243.88 Kg/lcm?
3500 :
3250 - '
3000 - :
2750 |
2500 -
2250 - 5
X 2000 - ;
® 1750 : SO -
£1500 1
1000 +---- cebee e el 2 ;
750 Smaibavam - - S
500 . o frrmere)
250 . S
0 +————+ e - T T T T T T
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14
Deformacién (mm)
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES, 46

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDOR!I MOLLEHUARA



UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDIO 11.1.3 Peso (g) 38 Altura (mm.) - 71.0
Fecha : 04/02/03 Diametro (mm) : 77.6 Relacién A/D: 0.92
Hora 2 Espesor (mm) : 6.4 Area (cm?) - 14.34
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. |
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.03 1200 0.89 2350 1.43 | |
100 0.09 1250 0.91 2400 1.46 ] |
150 0.23 1300 0.93 | 2450 1.49 |
200 0.28 1350 0.95 | 2500 1.62
250 0.33 1400 0.96 | 2550 1.54
] 300 0.38 1450 0.98 | 2600 1.57
350 | 0.43 1500 1.01 | 2650 1.61
400 0.46 15650 1.03 2700 1.64
450 0.49 1600 1.05 2750 1.67
500 0.55 1650 1.07 | 2800 1.70
550 0.61 1700 1.10 | 2850 1.74 |
600 0.65 1750 1.12 J 2900 1.77 |
650 0.66 1800 1.14 2950 1.81 | |
700 | 0.68 1850 1.16 [ 3000  1.86 '.
l 750 0.73 1900 1.19 | 3050 1.92 ].
I 800 0.75 1950 1.21 | 3100 2.00 :
850 0.78 2000 1.24 3150 2.05
900 0.80 2050 1.27 3180
950 0.82 2100 1.30 |
1000 2150 1.32 l
1050 0.84 2200 1.35] |
1100 0.86 2250 1.38
1150 0.88 2300 1.40
Carga de Rotura 4 3,180 Kg
Resistencia a la compresié 221.70 Kg/em?
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UNI - FIC
FISICAS Y MECANICAS

CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : BAJO 11.1.3 Peso (g) 119.2 Altura (mm.) : 80.4
Fecha : 03/02/03 Diametro (mm) : 83.3 Relacién A/D: 0.97
Hora Espesor (mm) - 13.5 Area (cm?) 29.66
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. |
(kg) (mm) (kg) (mm) (kg) | (mm) (kg) (mm)
100 0.30 2400 1.10 4700| 1.78 7000 2.39
200 0.45 2500 1.14 4800 1.81 7100 242
300 0.50 2600 1.16 4900 1.83 7200 2.45/
400 0.55 2700 1.19 5000 1.86 7300 2.48|
500 0.59 2800 1.22 5100 1.89 7400 2.51
600 0.63 2900 1.25 5200 1.91 7500 2.54
700 0.66 3000/ 1.28 5300 1.93 | 7600 2.58
800 0.70 3100 1.31 5400 1.96 7700 2.61
900 0.73 3200 1.33 5500 1.98 7800 2.65
1000 0.76 3300 1.37 5600 2.00 7900 2.69|
1100 0.79 3400? 1.40 5700 2.03 8000 2.73
1200 0.82 3500/ 1.43 5800 2.06 | 8100 2.77
1300 0.83 3600 1.46 5900 2.08 1 8200 2.82
1400 0.87 3700 1.49 6000 2.11 ' 8300 2.88
1500 0.89 3800 1.52 6100 2.14 8400 2.94
1600 0.91 3900 1.55 6200 2.17 8500 3.00
1700 0.94 4000 1.58 6300 2.20 8600 3.09
1800 0.96 4100 1.61 6400 222 8700
1900 0.98 4200 1.64 6500 224 8720 |
2000 1.00 4300 1.68 6600 2.29 [
2100 1.03 4400 1.70 6700 2.30
2200 1.05 4500 1.73 6800 2.32
2300 1.08 4600 1.75 6900 2.36
Carga de Rotura 8,720 Kg
Resistencia a la compresio 294.01 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : BAJO 11.1.3 Peso (g) : 101.3 Altura (mm.) 83.6
Fecha : 03/02/03 Diametro (mm) : 81.5 Relacién A/D: 1.03
Hora :11:47 a.m. Espesor (mm) : 104 Area (cm?) 23.13
Carga T-Deform. Carga Deform. Carga | Deform. Carga Deform. |
(kg) ~ (mm) | (kg) (mm) (kg) | (mm) (kg) (mm) |
' 50| 1.87 1200 2.54 2350/ 267 | 3500 272
100 1.90 1250 2.55 2400, 2.67 3550 2.72.
150;' 2.03 1300 2.56 2450/ 2.67 3600 2,72
| 200! 2.07 1350 2.58 2500!, 2.67 3650 272
[ 250/ 2.11 1400 2.59 2550/ 2.67 3700 2.73
; 300 2.14 1450 2.59 2600/ 2.68 3750 2.73
! 350 2.18 1500 2.61 2650 2.68 3800 273
' 400 2.21 1550 2.61 2700 2.68 3850 2.73|
450 224/ | 1600  2.62 2750 2.68 3900 2.73
500 2.28 1650 2.63 2800 2.69 3950 2.73|
i 550 2.30 1700 2.63 2850/ 2.69 4000 2.73|
' 600 2.32 1750 2.63 2900 2.69 4050 2.74
650 2.34 1800 2.64 2950 2.70 4100 2.74
700 2.36 1850 2.64 3000 2.70 4150 2.74
750| 2.38 1900 2.64 3050j 2.70 4200 2.74|
800, 2.40 1950 2.65 3100 2.70 4250 2.74|
850 2.42 2000 2.65 3150 2.71 4300 274
900 2.45 2050 2.66 3200 2.71 4350/ 2.75
950 2.47 2100 2.66 3250 2.71 4400| 2.75
1000 2.48 2150 2.66 ] 3300 2.71 4450 2.75
1050 2.49 2200 2.66 3350 2.71 4500 2.76|
1100; 2.51 2250 2.66 3400 2.72 4550| 277
1150| 2.53 2300 266 3450 272 4580 |
Carga de Rotura : 4,580 Kg
Resistencia a la compresiol 198.02 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo : MEDIO 11.2.3 Peso (g) 67.6 Altura (mm.) : 81.9
Fecha : 06/02/2003 Diametro (mm) : 89.3 Relacién A/D: 0.92
Hora :56:15 Espesor (mm) 7.8 Area (cm?) 20.04
Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) (mm) (kg ) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
50 0.21 1450 0.48 2850 0.74 4250 1.25/|
100 0.31 , 1500 0.48 2900 0.75 4300 1.29
150 0.35 1550 0.49 2950 0.76 4350 1.32
200 0.40 1600 0.50 3000 0.78 4400 1.36
250 0.44 1650 0.50 3050 0.79 4450 1.39
300 0.46 1700 0.51 3100 0.81 4500 144
| 350 0.48 | 1750 0.52 3150 0.82 4550 1.47)
400 0.48 :' 1800 0.53 3200 0.83 4600 1.51
450 0.49 | 1850 0.53 3250 0.85 4650: 1.55
500 0.49 1900 0.54 3300 0.87 4700 1.59
550 0.48| 1950 0.55 3350 0.88 4750 1.63
600 048/ 2000 0.56 3400 0.90 4800 1.67
650 0.47 | 2050 0.57 3450 0.91 4850 1.71]
700 0.46 2100 0.58 3500 0.93 4900 1.77|
750 0.46 2150 0.59 3550 0.95 4950 1.82|
800 0.45 2200 0.60 3600 0.96 5000 1.90
850 0.44 2250 0.61 3650 0.98 5050 1.95
900 0.44'= 2300 0.61 3700 1.00 5100 1.99
950 0.43| 2350 0.62 3750 1.02 5150 2.03
1000 0.43] | 2400 0.63 3800 1.04 5180 2.07
1050 0.43 ] 2450 0.64 3850 1.06 5180 2.20
1100 0.43 2500 0.65 3900 1.07 5180 2.22
1150 0.44 2550 0.66 3950 1.09 5170 2.32
1200 0.44 2600 0.68 4000 1.11 5160 2.38
1250 0.45 2650 0.69 4050 1.14 5150 2.44
1300 0.45, 2700 0.70 4100 1.15 |
1350 0.46| 2750 0.71 4150 1.20 N
1400 047 | 2800 0.72 4200 1.23 [
Carga de Rotura 5,180 Kg
Resistencia a la compresior 258.43 Kg/lcm?
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UNI - FIC CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :MEDIO 11.2.3 Peso (g) ] 66.7 Altura (mm.) : 81.2
Fecha 1 06/02/2003 Diametro (mm) 89.6 Relacién A/D: 0.91
Hora :5:40 Espesor (mm) : 7.7 Area (cm?) 19.88
Carga | Deform. | Carga Deform. Carga Deform. Carga Deform.
(kg) | (mm) | (kg) (mm) (kg) (mm) (kg) (mm)
: 50| 0.18 , 1450 0.62 2850 0.85 4250[ 1.21
100/ 0.27 _ 1500 0.63 2900 0.86 4300 1.22
150 0.34 ' 1850 0.64 2950 0.87 4350 1.24
200! 0.36 } 1600 0.65 3000f  0.89 4400! 1.26
250 | 0.37 | 1650 0.65 3050 0.89 4450 1.28
300 0.38 1700 0.66 3100 0.90 4500 1.30
350 0.38 . 1750 0.67 3150 0.91 4550 1.32
[ 400 0.38 | 1800 0.67 3200 0.92 4600 1.34
| 450 0.39 1850 0.68 3250 0.94 4650 1.36
| 500 0.39 1900 0.69 3300 0.95 4700 1.38
550 0.40 | 1950 0.70 3350 0.96 4750 1.41
600/ 0.40 ‘ 2000 0.70 3400 0.97 4800 1.43
650, 042 2050 0.71 3450 0.99 4850 | 1.46
700 0.43 2100 0.72 3500 1.00 4900/ 1.48
750 0.46 | 2150 0.72 3550 1.01 4950 1.52
800 0.46 2200( 0.73 3600 1.03 5000 1.55
850 1 0.48 | 2250 0.74 3650 1.04 5050 1.59
900 0.50 2300 0.75 3700 1.05 5100 1.65
I 950 0.51 | 2350 0.76 3750 1.07 5130 1.72
1000 0.53 : 2400 0.76 3800 1.08 5130 1.77
1050 0.54 I 2450,  0.77 3850 1.10 5140/ 1.81
1100 0.55 ' 2500 0.78 3900 1.1 5130 1.91
1150 0.56 ! 2550 079 3950 1.13 5120  2.05|
1200 0.57 i_ 2600 0.80 4000 1.14 |
1250 0.59 2650 0.81 ~4050| 1.15 I
1300 0.59 2700,  0.82 4100 1.16 ‘
1350 060 | 2750 0.83 4150 1.17
1400 0.61 2800 0.84 4200 1.19
Carga de Rotura 3 5,140 Kg
Resistencia a la compresior 258.59 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE COMPRESION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

21.1BAJO -1 2.1.1 BAJO -1l 2.1.2 ARRIBA - | 21.2 ARRIBA - I} 2.1.3 ARRIBA - |

Diametro 8.38 Diametro 8.41 Diametro 3.84 Diametro 3.88 Diametro 3.84
Altura 8.42 Attura 8.38 Altura 3.92 Attura 3.9 Atura 3.82
Espesor 1.05 Espesor 1.02 Espesor 0.265 Espesor 0.24 Espesor 0.41
Area 24.18 Area 23.68 Area 2.98 Area 2.74 Area 4.42
H/ID 1.00 H/ID 0.996 H/ID 1.02 HID 1.01 HID 0.99
Po 109.2 Po 106.3 Po 109.2 Po 112.2 Po 22.4
Pf 94.8 Pf 91.8 pPf 94.8 pPf 97.4 pf 194
CH% 15.2 CH% 15.8 CH% 15.2 CH% 15.2 CH% 15.5
CARGA 6650 CARGA 5740 CARGA 2670 CARGA 2685 CARGA 3405
Resist 275.0 Resist 242.4 Reslst 897.1 Resist 978.3 Resist 770.7
E 1886.0 E 1685.8 E 12149.2 E 19044.0 E 9056.5

carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
500 88 500 33 200 17 200 24 200 16
1000 114 1000 53 400 26 400 32 400 25
1500 128 1500 72.5 600 34 600 39 600 32
2000 140 2000 90 800 40 800 44 800 36.5
2500 150 2500 102.5 1000 44 1000 48 1000 40.5
3000 161 3000 115 1200 48 1200 51 1200 445
3500 171 3500 124 1400 54 1400 54 1400 49
4000 180 4000 132 1600 59 1600 57 1600 53
4500 190.5 4500 142.5 1800 65 1800 61 1800 56.5
5000 202 5000 158 2000 70 2000 64.5 2000 61
5500 215 5500 199 2200 77 2200 68.5 2200 66
6000 233 5700 225 2400 85 2400 74.5 2400 72.5
6500 300 5740 245 2600 102 2600 86 2600 80.5
6650 340 5700 265 2670 128 2685 103 2800 88
6600 355 2650 142 2670 114 3000 96.5
3200 106.5
3400 128
3405 135
3400 152
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE COMPRESION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

2.1.3 ARRIBA - Il 2.2.2BAJO -1 222 BAJO -l 2.2.2 MEDIO - | 2.2.2 MEDIO - 1I
Diametro 3.92 Diametro 6.71 Diametro 6.685 Diametro 4 .85 Diametro 5.05
Altura 3.88 Attura 6.78 Attura 6.71 Attura 4 .88 Altura 5.01
Espesor 0.39 Espesor 0.68 Espesor 0.695 Espesor 0.34 Espesor 0.32
Area 4.33 Area 12.88 Area 13.08 Area 4.82 Area 4.76
HID 0.99 HID 1.01 HID 1.00 H/ID 1.01 HID 0.99
Po 22.1 Po 96.7 Po 94.2 Po 39.7 Po 40.1
Pf 19.1 Pf 84 pf 82 pf 346 Pf 35
CH% 15.7 CH% 15.1 CH% 14.9 CH% 14.7 CH% 14.6
CARGA 3250 CARGA 7830 CARGA 8210 CARGA 4390 CARGA 4740
Resist 751.4 Resist 607.8 Resist 627.7 Resist 911.3 Resist 996.8
E 10686.5 E 12770.2 E 9320.5 E 12496.6 E 13526.3
carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 13 500 29 500 21 200 23 200 32
400 21 1000 39 1000 31.5 400 35.5 400 45
600 28 1500 42 1500 40 600 42 600 54
800 335 2000 50 2000 45 800 48 800 60.5

1000 38 2500 54 2500 50.5 1000 52.5 1000 65
1200 42 3000 57 3000 54.5 1200 56 1200 70
1400 46 3500 59.5 3500 58.5 1400 59.5 1400 74.5
1600 50.5 4000 61.5 4000 62 1600 62.5 1600 78.5
1800 54.5 4500 63.5 4500 65.5 1800 65.5 1800 81.5
2000 59 5000 66 5000 69 2000 68 2000 84.5
2200 63 5500 67.5 5500 73 2200 71.5 2200 87
2400 68 6000 70 6000 77 2400 74.5 2400 90.5
2600 72 6500 72.5 6500 81 2600 78 2600 93.5
2800 78.5 7000 76.5 7000 86 2800 80.5 2800 96
3000 84 7500 82.5 7500 96 3000 84 3000 98.5
3200 92 7800 91 8000 111 3200 87 3200 101
3250 120 7830 96 8200 124 3400 91 3400 104
3200 141 7800 100 8210 132 3600 95 3600 106

8200 136 3800 101 3800 108.5
4000 106 4000 1115

4200 112 4200 114
4390 140 4400 119
4350 154 4600 124
4740 135
4700 140
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UNI - FIC CAPITULO lI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE COMPRESION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

222 MEDIO - Il 5.2.1 ARRIBA - | 5.2.1 ARRIBA - Il 5.22BAJO -1 5.22BAJO - I
Diametro 4.96 Diametro 4.78 Diametro 4 .81 Diametro 6.66 Diametro 6.75
Altura 4.9 Altura 4.82 Attura 4.78 Attura 6.8 Altura 6.72
Espesor 0.31 Espesor 0.965 Espesor 0.87 Espesor 1.05 Espesor 1.01
Area 4.53 Area 11.57 Area 10.77 Area 18.51 Area 18.21
HID 0.99 HID 1.01 HID 0.99 HID 1.02 HID 1.00
Po 41.2 Po 38.2 Po 37.5 Po 120 Po 126.8
Pf 35.9 Pf 33.3 Pf 32.7 Pf 104.8 Pf 110.5
CH% 14.8 CH% 14.7 CH% 14.7 CH% 14.5 CH% 14.8
CARGA 4700 CARGA 5820 CARGA 5400 CARGA 9470 CARGA 12940
Resist 1037.8 Resist 503.2 Resist 501.5 Resist 511.7 Resist 710.5
E 10647.5 E 6504.1 E 3807.3 E §747.7 E 10628.2
carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 15 500 29 500 35.5 500 49.5 500 24
400 24 1000 40 1000 563.5 1000 66 1000 31
600 35 1500 495 1500 68.5 1500 75.5 1500 37
800 41 2000 56 2000 82 2000 82.5 2000 40.5

1000 47 2500 63 2500 93 2500 89 2500 43
1200 53 3000 69 3000 103 3000 92.5 3000 46
1400 68.5 3500 75 3500 114 3500 97 3500 49
1600 63.5 4000 80.5 4000 125.5 4000 102 4000 51
1800 68 4500 86.5 4500 141 4500 106 4500 63.5
2000 73 5000 95 5000 158 5000 110 5000 56
2200 78 5500 106.5 5400 196 5500 114 5500 58
2400 80.5 5800 118 5300 206 6000 118.5 6000 60.5
2600 84 5820 128 6500 122.5 6500 62.5
2800 87.5 5800 135 7000 127 7000 65
3000 91 7500 132.5 7500 67.5
3200 94.5 8000 138 8000 69
3400 98 8500 1445 8500 71.5
3600 102 9000 155 9000 74
3800 105 9470 180 9500 77
4000 110 9400 192 10000 81
4200 113 10500 85
4400 118 11000 90.5
4600 1235 11500 96
4700 130 12000 104.5
4650 139 12500 115

12940 150

12900 160
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UNI - FIC CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE COMPRESION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

5.2.2 ARRIBA - | 523 BAJO-I 5.2.3 MEDIO - | 5.3.1 BAJO - | 53.1 BAJO- I
Diametro 4.52 Diametro 7.24 Diametro 7.21 Diametro 7.26 Diametro 7.28
Altura 4.5 Altura 7.19 Altura 7.215 Attura 7.3 Altura 7.32
Espesor 0.256 Espesor 1.04 Espesor 0.45 Espesor 1.11 Espesor 1.15
Area 3.43 Area 20.26 Area 9.56 Area 21.45 Area 22.15
H/ID 1.00 HID 0.99 H/ID 1.00 HID 1.01 HID 1.01
Po 24.3 Po 163.1 Po 80.1 Po 83.2 Po 85.2
Pf 21.2 Pf 142.3 Pf 69.8 Pf 72.5 Pt 74.5
CH% 14.6 CH% 14.6 CH% 14.8 CH% 14.8 CH% 144
CARGA 3920 CARGA 13900 CARGA 7400 CARGA 6440 CARGA 6260
Resist 1143.1 Resist 686.2 Resist 774.3 Resist 300.3 Resist 282.7
E 6756.6 E 5847.3 E 13663.1 E 2060.1 E 1968.5
carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform

(0] 0 0 0 0 0 (o] (o] 0 0
200 32 500 26 500 22.5 500 21 500 39
400 48 1000 35 1000 30 1000 31.5 1000 51
600 57 1500 425 1500 35 1500 43 1500 65
800 63 2000 48 2000 40 2000 55 2000 77

1000 69 2500 54.5 2500 43.5 2500 65 2500 88
1200 75 3000 59.5 3000 46.5 3000 75 3000 97
1400 80 3500 64 3500 50 3500 85.5 3500 108.5
1600 87 4000 68 4000 53.5 4000 96 4000 119.5
1800 93 4500 73 4500 56.5 4500 109 4500 131
2000 101.5 5000 76.5 5000 60.5 5000 121 5000 143.5
2200 110 5500 80.5 5500 65 5500 1345 5500 158.5
2400 120 6000 85 6000 69.5 6000 158 6000 184.5
2600 133.5 6500 89 6500 774 6400 206 6200 203
2800 145 7000 92.5 7000 82 6440 250 6260 230
3000 157 7500 97 7400 102 6400 266 6200 235
3200 168 8000 101 7300 110
3400 180 8500 105
3600 197 9000 109
3800 209 9500 113
3900 220 10000 117
3920 236 10500 122
3900 243 11000 127

11500 132

12000 138

12500 145

13000 154

13500 167

13900 197

13800 215
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UNI - FIC

CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE COMPRESION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

5.3.2 ARRIBA - | 5.3.2 ARRIBA - {I 5.3.3 ARRIBA - | 6.1.1 ARRIBA - | 6.1.1 ARRIBA - ||
Diametro 3.43 Diametro 3.86 Diametro 3.4 Diametro 3.41 Diametro 401
Altura 3.4 Attura 3.9 Attura 3.35 Attura 3.39 Attura 3.98
Espesor 0.25 Espesor 0.252 Espesor 0.25 Espesor 0.251 Espesor 0.272
Area 2.50 Area 2.86 Area 2.47 Area 2.49 Area 3.19
H/D 0.99 H/ID 1.01 HD 0.99 H/ID 0.99 H/ID 0.99
Po 9.7 Po 9.5 Po 14.7 Po 15.3 Po 23.3
Pf 8.45 pf 8.3 pf 12.8 pPf 13.4 pf 20.3
CH% 14.8 CH% 14.5 CH% 14.8 CH% 14.2 CH% 14.8
CARGA 1570 CARGA 1660 CARGA 3080 CARGA 3150 CARGA 3840
Resist 628.6 Resist 581.2 Resist 1244.9 Resist 1264.6 Resist 1202.2
E 6586.9 E 6414.8 E 115955 E 12693.7 E 15771.5
carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 24 200 25 200 20 200 38 200 48
400 35.5 400 43 400 31 400 52 400 96
600 47 600 63.5 600 40.5 600 62 600 106
800 56.5 800 63.5 800 49.5 800 70.5 800 112

1000 65.5 1000 94 1000 58 1000 77.5 1000 118
1200 86.5 1200 83 1200 66 1200 84 1200 121
1400 93 1400 95 1400 73.5 1400 88.5 1400 125.5
1500 110 1600 116 1600 82.5 1600 94 1600 129
1570 162 1660 134 1800 89.5 1800 99 1800 133
1500 182 1650 145 2000 98 2000 105 2000 136.5
2200 101 2200 111 2200 140
2400 105 2400 118 2400 144
2600 110 2600 127 2600 147.5
2800 116 2800 138.5 2800 151.5
3000 127 3000 154.5 3000 155.5
3080 140 3100 171.5 3200 160
3050 150 3150 183 3400 165
3100 200 3600 175
3800 187
3840 194
3800 206
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE COMPRESION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

6.1.2 ARRIBA - | 6.1.2 ARRIBA - Il 6.1.3 ARRIBA -} 6.1.3 ARRIBA - |l 8.1.1 BAJO - |
Diametro 3.18 Diametro 3.25 Diametro 4 .36 Diametro 4 .38 Diametro 7.54
Altura 3.2 Attura 3.2 Attura 4.34 Attura 4.45 Atura 7.48
Espesor 0.31 Espesor 0.32 Espesor 0.48 Espesor 0.52 Espesor 1.5
Area 2.80 Area 2.95 Area 5.85 Area 6.31 Area 28.46
H/D 1.01 HID 0.98 HID 1.00 H/ID 1.02 H/ID 0.99
Po 12.9 Po 13.5 Po 28.4 Po 26.5 Po 82.1
Pf 11.3 Pf 11.8 Pf 24.8 Pf 23.2 Pf 71.2
CH% 14.2 CH% 14.4 CH% 14.5 CH% 14.2 CH% 16.3
CARGA 3305 CARGA 3420 CARGA 5010 CARGA 4840 CARGA 6920
Resist 1182.4 Resist 1161.1 Resist 856.3 Resist 767.5 Resist 243.1
E 16358.0 E 21690.0 E 12734.6 E 117370 E 2465.5
carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 27.5 200 25 200 32 200 21 500 31
400 39.5 400 36.5 400 40 400 33 1000 41
600 46 600 425 600 46 600 39.5 1500 50.5
800 52 800 455 800 50 800 45 2000 57.5

1000 56 1000 50.5 1000 54 1000 49.5 2500 65.5
1200 60 1200 54 1200 59 1200 53.5 3000 69
1400 64 1400 57 1400 63 1400 57 3500 75.5
1600 68 1600 60 1600 66.5 1600 60.5 4000 82
1800 71 1800 63 1800 69 1800 63 4500 90
2000 75.5 2000 65.5 2000 72.5 2000 66 5000 98
2200 80 2200 68 2200 75 2200 68.5 5500 107
2400 84.5 2400 71 2400 77.5 2400 70.5 6000 120
2600 89.5 2600 74 2600 80 2600 73 6500 137.5
2800 96 2800 77.5 2800 82 2800 75 6920 185
3000 103.5 3000 81.5 3000 84 3000 77 6900 198
3200 115 3200 87.5 3200 86 3200 79.5
3300 129 3400 102 3400 88.5 3400 81.5
3305 137 3420 112 3600 90.5 3600 84
3300 142 3400 129.5 3800 92.5 3800 86.5

4000 945 4000 89

4200 96.5 4200 92.5

4400 99 4400 96.5

4600 101.5 4600 102

4800 105 4800 1115

5000 114 4840 126

5010 120 4800 137

5000 126
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UNI ~ FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE COMPRESION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

8.1.1 BAJO - I 8.1.2 MEDIO - | 8.1.2 MEDIO - Il 8.1.3MEDIO- | 11.1.1 BAJO - |
Diametro 7.26 Diametro 5.7 Diametro 5.7 Diametro 6.28 Diametro 6.72
Altura 7.35 Attura 5.68 Attura 5.72 Attura 6.15 Attura 6.74
Espesor 1.485 Espesor 0.74 Espesor 0.66 Espesor 0.73 Espesor 0.81
Area 26.94 Area 11.53 Area 10.45 Area 12.73 Area 15.04
H/D 1.01 HID 1.00 HD 1.00 HID 0.98 HID 1.00
Po 84.1 Po 43.2 Po 41.2 Po 34.2 Po 80.2
Pf 73 Pt 37.5 pPf 35.8 Pf 29.5 pf 70
CH% 15.2 CH% 15.2 CH% 15.1 CH% 15.9 CH% 14.6
CARGA 6270 CARGA 4600 CARGA 4700 CARGA 2440 CARGA 7970
Resist 232.7 Resist 398.9 Resist 449.8 Resist 191.7 Resist 530.0
E 21614 E 68239 E 5890.6 E 1794.8 E 4890.9
carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
500 44 200 21 200 28 200 34.5 500 41
1000 62 400 30.5 400 38.5 400 53 1000 60

1500 73 600 435 600 45 600 65 1500 70

2000 82 800 37.5 800 50.5 800 74 2000 79

2500 89 1000 40 1000 55 1000 83 2500 88.5

3000 97.5 1200 42.5 1200 58.5 1200 90 3000 95

3500 105 1400 45 1400 62 1400 99 3500 101.5

4000 113 1600 47.5 1600 65.5 1600 108.5 4000 108

4500 121 1800 50 1800 69 1800 116.5 4500 114.5

5000 131 2000 52.5 2000 73 2000 126 5000 120

5500 143.5 2200 54 2200 76 2200 160 5500 126

6000 161.5 2400 56 2400 79 2400 210 6000 132

6200 177.5 2600 60 2600 82 2440 240 6500 138

6270 204 2800 62 2800 85 2400 248 7000 146

6250 220 3000 64 3000 87.5 7500 158

3200 67 3200 90.5 7900 172
3400 70 3400 93.5 7970 194
3600 73 3600 96.5 7900 205
3800 76 3800 100
4000 79 4000 104
4200 85 4200 110
4400 90 4400 119
4600 132 4600 141
4500 156 4700 157
4650 200
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UNI - FiC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FiISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE COMPRESION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

11.1.1 BAJO - I 11.1.1 MEDIO- | 11.1.1 MEDIO - Il 11.1.1 MEDIO - Ifl 11.1.2BAJO - |
Diametro 6.74 Diametro 5.62 Diametro 6.15 Diametro 6.1 Diametro 6.92
Altura 6.7 Aftura 5.59 Attura 6.1 Aftura 6.15 Attura 6.86
Espesor 0.8 Espesor 0.6 Espesor 0.59 Espesor 0.53 Espesor 0.95
Area 14.93 Area 9.46 Area 10.31 Area 9.27 Area 17.82
H/D 0.99 H/ID 0.99 HID 0.99 H/ID 1.01 HID 0.99
Po 79.8 Po 53.8 Po 52.7 Po 52.2 Po 875
Pf 69.8 Pf 47 pPf 46 Pf 45.5 pf 76
CH% 14.3 CH% 14.5 CH% 14.6 CH% 14.7 CH% 156.1
CARGA 8500 CARGA 6610 CARGA 6060 CARGA 5990 CARGA 6050
Resist 569.4 Resist 698.5 Resist 588.0 Resist 645.9 Resist 339.6
E 80294 E 8135.3 E 40255 E 7105.1 E 4419.6
carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform

0] (0] (0] (o] 0 (0] 0 0] o] o]
500 25.5 500 35.5 500 425 500 29.5 500 27
1000 36 1000 57 1000 69.5 1000 44 1000 37
1500 435 1500 76 1500 95 1500 545 1500 46
2000 49 2000 845 2000 118.5 2000 62 2000 52.5
2500 525 2500 90.5 2500 132 2500 68.5 2500 57
3000 56.5 3000 96.5 3000 143 3000 75.5 3000 63
3500 60.5 3500 103 3500 151 3500 83 3500 68
4000 64 4000 107 4000 158 4000 89.5 4000 74
4500 68 4500 111.5 4500 164.5 4500 97 4500 81.5
5000 71.5 5000 117 5000 170.5 5000 106 5000 90
5500 75.5 5500 124 5500 178 5500 117 5500 102.5
6000 80.5 6000 132 6000 197 5900 130 6000 130
6500 85.5 6400 142 6060 210 5990 135 6050 140
7000 90.5 6600 161 6000 218 5900 140 6000 148
7500 97.5 6610 158
8000 105 6600 165
8500 132
8450 161
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UNI - FIC CAPITULO lI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE COMPRESION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

11.1.2 BAJO - I 11.2.1 BAJO - | 11.2.1 BAJO -1l 11.2.2 ARRIBA - | 11.2.2 ARRIBA - 1l
Diametro 6.88 Diametro 6.76 Diametro 6.77 Diametro 6.15 Diametro 6.42
Altura 6.81 Altura 6.8 Attura 6.7 Atura 6.1 Altura 6.45
Espesor 0.96 Espesor 0.69 Espesor 0.66 Espesor 0.43 Espesor 0.46
Area 17.85 Area 13.16 Area 12.67 Area 7.73 Area 8.61
H/D 0.99 HID 1.01 HID 0.99 H/ID 0.99 H/ID 1.00
Po 86.8 Po 73 Po 72.5 Po 30.4 Po 29.5
Pf 75.2 Pf 63.3 Pf 63 Pf 26.4 Pf 25.6
CH% 15.4 CH% 15.3 CH% 15.1 CH% 15.2 CH% 15.2
CARGA 5220 CARGA 7710 CARGA 5500 CARGA 2310 CARGA 2825
Resist 292.4 Resist 586.0 Resist 434.1 Resist 298.9 Resist 328.0
E 3729.1 E 8254.0 E 5306.5 E 39275 E 5134.5
carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
500 36 500 29 500 50.5 200 28 200 25
1000 51 1000 38.5 1000 68.5 400 41 400 34
1500 62 1500 46.5 1500 78.5 600 49.5 600 40
2000 71 2000 52.5 2000 85.5 800 57 800 445
2500 77 2500 57.5 2500 91 1000 62 1000 49
3000 83.5 3000 62 3000 97 1200 68.5 1200 53
3500 89.5 3500 66.5 3500 103.5 1400 75 1400 56
4000 96.5 4000 70.5 4000 112.5 1600 81.5 1600 60
4500 105 4500 74.5 4500 122 1800 88 1800 64
5000 118.5 5000 79 5000 135 2000 95 2000 68.5
5200 129 5500 83 5500 151 2200 105 2200 75
5220 140 6000 87.5 5450 172 2300 115 2400 82
5200 145 6500 93 2310 120 2600 92
7000 100 2300 127 2800 108
7500 112 2825 122
7710 120 2800 130

7700 133
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UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE COMPRESION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

11.2.3 ARRIBA - | 11.2.3 ARRIBA - I 11.2.3 ARRIBA - Il 12.1.3 ARRIBA - | 12.2.3 MEDIO - |
Diametro 4.56 Diametro 5.1 Diametro 5.42 Diametro 8.01 Diametro 9.96
Altura 4.62 Attura 4.98 Attura 5.38 Attura 7.98 Attura 9.9
Espesor 0.48 Espesor 0.45 Espesor 0.46 Espesor 0.66 Espesor 1
Area 6.15 Area 6.57 Area 7.17 Area 15.24 Area 28.15
H/D 1.01 HID 0.98 HID 0.99 HID 1.00 H/ID 0.99
Po 21.5 Po 24 Po 21.5 Po 118.5 Po 187.2
Pf 18.7 Pf 20.8 Pf 18.7 Pf 102 Pf 163.7
CH% 15.0 CH% 15.4 CH% 15.0 CH% 16.2 CH% 14.4
CARGA 1590 CARGA 1750 CARGA 1720 CARGA 12450 CARGA 14700
Reslst 258.4 Resist 266.2 Reslst 240.0 Resist 816.9 Resist 522.2
E 3356.3 E 24598 E 3937.2 E 112258.3 E 4185.3
carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform carga Deform

0 0 0 0 0 0 (0] (0] 0 0
100 100 28 100 12 500 245 500 31
200 29 200 35 200 22 1000 35 1000 46
300 37 300 42 300 20.5 1500 42 1500 56
400 45 400 49 400 31.5 2000 47.5 2000 62.5
500 49.5 500 54.5 500 35 2500 51 2500 69
600 54 600 59.5 600 38 3000 55 3000 75
700 58.5 700 64.5 700 41 3500 58.5 3500 80.5
800 63 800 70.5 800 44 4000 62 4000 85
900 67 900 77 900 47 4500 65 4500 90

1000 70.5 1000 83 1000 49.5 5000 68.5 5000 94.5
1100 75 1100 90.5 1100 52 5500 71 5500 99
1200 79 1200 98.5 1200 55 6000 74 6000 103
1300 86 1300 106 1300 58 6500 77 6500 106.5
1400 93 1400 112 1400 63.5 7000 79.5 7000 110.5
1500 104 1500 118.5 1500 70 7500 82 7500 114.5
1590 125 1600 125 1600 95 8000 84.5 8000 118
1550 140 1700 136 1700 110 8500 86.5 8500 122
1750 150 1720 122 9000 89 9000 126

1700 162 1700 140 9500 92 9500 129.5

10000 95 10000 133.5

10500 99 10500 138

11000 104 11000 1425

11500 110 11500 147

12000 119 12000 152

12450 140 12500 157

12400 160 13000 164

13500 171

14000 181

14500 196

14700 225
14500 245
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UNI - FIC CAPITULO !I: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE COMPRESION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

12.2.3 ARRIBA - | 12.2.3 ARRIBA - I
Diametro 7.2 Diametro 6.86
Altura 7.25 Attura 6.92
Espesor 0.7 Espesor 0.68
Area 14.29 Area 13.20
H/D 1.01 HID 1.01
Po 79.7 Po 68.5
Pf 69.8 Pf 59.8
CH% 14.2 CH% 14.5
CARGA 7650 CARGA 6510
Resist 535.2 Resist 493.1
E 64540 E 5832.3
carga Deform carga Deform

0 0 0 0
500 35 500 39
1000 495 1000 52
1500 58.5 1500 62
2000 65 2000 69.5
2500 70 2500 74.5
3000 75 3000 80
3500 80 3500 86
4000 85 4000 92
4500 90 4500 98
5000 95 5000 105
5500 100.5 5500 113

6000 106.5 6000 124
6500 114 6500 150
7000 123 6510 181

7500 140 6500 186
7650 150
7600 160
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UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FiISICAS Y MECANICAS

RESUMEN ENSAYO DE COMPRESION

Dlametro Espesor Altura Secc. Carga Ult. esf. %CH Modulo de

MARCA promedio promedio promedio Maxima comp. Elasticldad

RN .. (em) ©m) | €m2) (k) (kgicm2) (kgicm2)
2.1.2 ARRIBA- | 3.84 0.27 3.92 298! 2670 i 897.10 | 1519 i 121491.57
212ARRIBA-II; 388 | 024 : 390 . 274 2685 : 97832 | 1520 190439.57
213 ARRIBA-| i 3.84 0.41 3.82 4.42; 3405 | 77071 : 1546} 90564.56
213ARRIBA-IIi 3.92 039 388 | 4.33; 3250  751.44 } 1571} 106864.97
2.2.2 BAJO - | 6.71 0.68 678 12.88] 7830 : 607.84 : 1512 127701.53
2.22BAJO- I 6.69 o070 671 | 13.08; 8210 ; 627.74 : 14.88i 93204.75
222 MEDO-| 4.85 0.34 488 4.82; 4390 : 911.30 | 14.74 | 124966.29
2.2.2 MEDIO- Il 505 0.32 501 4.76; 4740 | 996.82 : 14.57} 135263.19
222MEDIO-HI | 496 | 031 : 490 ' .53 3700 | 1037.85 : 14.76 | 10647520
521ARRIBA-{ i 478 | 097 : 482 : 1157 5820 ! 50321 1471} 65040.79
5.2.1 ARRIBA - I 4.81 . 0.87 4.78 10.77! 5400 | 501.45 { 1468 38073.30
5.2.2 BAJO - | 6.66 1.05 6.80 : 1851 9470 ! 511.74 : 1450 57477.36
5.2.2 BAJO - II 6.75 1.01 672 1821} 12940 | 71048 | 1475} 106282.36
522 ARRIBA-1 i 452 0.26 450 3.43; 3920 | 1143.09 | 1462} 67565.72
5.2.3 BAJO - | 7.24 1.04 7.19 20.26; 13900 : 686.18 : 14.62 58472.89
5.2.3 MEDIO - | 7.21 0.45 7.22 9.56; 7400 77432 : 1476 : 136631.06
5.3.2 ARRIBA - | 3.43 0.25 3.40 2.50: 1570 628.61 : 14.79 65869.49
5.3.2 ARRIBA - I 3.86 0.25 3.90 2.86: 1660 581.15 | 1446 64147.96
5.3.3 ARRIBA - | 3.40 0.25 3.35 2.47; 3080 : 1244.95 ;: 1484 i 115955.33
6.1.1 ARRIBA-| i 3.41 0.25 339 249! 3150 [ 1264.55 ; 14.18 | 126936.98
4.01 — — 3.19] 3840 i 1202.19 } 14.78 i 157715.08
3.18 280 3305 i 1182.44 : 1416 : 163579.59
3.25 2.95; 3420 i 1161.07 i 1441 : 216899.88
436 5.85: 5010 856.28 : 14.52 | 127346.29
438 6.31: 4840 767.55 i 1422 : 11737022
11.53; 4600 : 398.93 | 15.20 ! 68238.53
10.45: 3700 449.75 : 15.08 58906.44

15.04; 7970 | 529.95 | 14.57 i 48908.86
14.93: 8500 569.37 1433 80294.39

11.1.1 MEDIO -1 | 562 0.60 5.59 946, 6610 | 69855 : 14.47 0 8135348
11.1.1 MEDIO-1Ii 6.15 | 0.59 610 : 10.31. 6060 | 588.03 : 14.57 4025475
11.1.1 MEDIO - it 6.10 0.53 6.15 | '9.27. 5990 : 64587 : 14.73 i 71051.07
11.1.2BAJO-1 i 76.92 0.95 6.86 | 17.82. 6050 : 339.55 : 1513 44196.50

17.85] 5220 | 292.37 : 1543 3729T.28
1316 7710 i 585.96 : 15.32: 82539.89
1267 5500 i 434.14 : 1508 5306536
7.73] 2310 ; 29895 { 1515i 39274.59
861, 2825 i 327.99 : 1523 51344.81
6.15. 1590 i 258.43 : 14.97 . 3356256
717, 1720 i 23996 ! 14.97 | 3937202
1524; 12450 | 816.94 ! 1618 1 112252.91
28.15! 14700 ;| 52223 | 14.36  41852.80
1429 7650 | 535.18 i 14.18 i 64540.31
1320 6510 49310 : 14.55 58322.84

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO—MECAN)CAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES 63
TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANAEN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA



UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

E (kg/cm2) = | o o 2
m N DA O O ® O N B O ®©® O
m © O © 6 6 © o o6 o o
S © © 6 6 © o6 6 o6 o6 o
¢ © 6 ©6 6 6 6 6 o6 o o
o o ©6 &6 &6 6 &6 6 &6 o6 &6 o
g — I TP | e T B R, B i | Fir | B —t I
] T
©
- -
N
N
o
e )
w
@
=~ N
3 ] =
N o
Q G
= 3
! o=
w
o O
[ S8
! <
| mm
m P
s »n O
I [ QD o
g © Qo
-Im
o Q.
N QO =
D D =~
o | 0 3 ®
® o Q
| » a ®
| S o £
D < 3)
> | ' 3 3c
Q Q_m
N ) g:
~N I n
e e 3 2
2=
' & o
R —_— 2
(o) e I =4
A= =B SO B = T EA | |
|
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES, 64

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA



UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

o (kg/cm2)
Q N '
= A a o o o o '
s o S 8 8§ g8 g 8 |
3 8 S S S S S 8 |
] - 1 — i 1 | B .
o \ |
-
o
- ]
g |
= .
e |
3
N 79 |
=h Q)
52
N O
(@) g ‘
w C =
'U — |
o = S |
| g 3 a
o o
I (1] —
»n ® =
I | '8 S 3
m 1]
> ] 0, 3 ®
- (4+)
13, 3 O o
a O X
(<] — [
o © S
- N O =
o ©
(o)} 3 -
S — -
T O
® X
m N4
— 2 a8
~ S e
1 |
- \
=
(e}
ESTUDIO DE_LAS PRE)P!EDADES FISICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES, 65

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA



UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

; (kg/cm2) L I
-. m N » D ™ o o N o |
. ® &8 8 8 8 8 8 8 g |
c:n o o o o 8 S S S S
n S o |
|
- |
(=] RS
(=) [ [
(4] |
- 1
N
g N I
o
3 =
the )
=)
© =
1 Q O .
® O
<
=N m ')
s ®h O
| QD o ™
3 oo
o Q.
e 7 0 =
il T 23
' QS ®
® o Q
@ ) » > ®
38 0
QD =< o
- o SIo8
S @ c
~ a 2
|I o ® g‘
] Q pug
— ——— (4]
i 3
Q.
1 Qe
O-
© =]
!
o
] |
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ES_F’ECIES DE CANA DE TU‘N;.BE;,. - 66
3N DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

TARAPOTO Y MOYOBAMBAIRIOJA Y APLICACIO

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA



UNI - FIC CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

]7— - ]
3 o (kg/cm2) |
8 - - -

| N S o © o N S
= |
= o 8 8 8 8 8 8 38 |
& S S S S S S S S |
N _ 1 4 ——— = | — = |
XY
5 pores ‘
x—\

Q ————— 1
o
3 |
~
o | me
=8
O |
N o
w J o g
SRR C,_
t —
QO = 2
o 3 a
I pt (o N+ +)
S w ® =
] 8oz
Q L__ 1]
S 3 ® |
< D
_ S O o
| B 0
| S 8
» a O C
»
m o -—me
o g~
3 =
~ | 2 Q
® o~
e
O
| s 2 |
o b |
|
©
5 =
]
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES 67

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA



UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

|
|

E (kg/cm2) N
o ) o S o
m ) ) o o ) '
S s & § & s
s o o o o o S i
3 — —— — ———— e A ——— ] |
] {
n |
N . I
—
N |
N |
e /] |
N
=
Q |
)
3 N = |
, N g_ o |
S 3 |
o8
a O
w ® O \
<<
LU
o
D a5
a O Q
m -—
'S o & =
w QD =
m -—
- 035 ®
® o Q
»w 3o
s Sy D2
| - o 2
85
o 2
m m g~ |
o
s o] o2
N
| 3 X
| E ~
Q.
| e , 2
\. -—
s O
=
™
|
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES 68

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDOR! MOLLEHUARA



UNI-Fic CAPITULO lI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

| Q
- N & o = 3 = = |
| 2 o § S 8 38 8 8 8
32 3 S S S S S S S
" = I N - 1 e | — e L ———
:
= N
L]
~N o
N
x |
Q |
g |
m |
2 eS|
') g"_"l
()
N O |
o§i
C = |
— ——— v—
- m:':gl
iz = S o 3 a |
o o
13 —
n ® =
° =3 |
. 2o F
S _.80
@ o
mgm
3 0 o
‘ a O X
— aal
o o © C
(7]
T mo—l
o O
| 3 =
—
L |29
® o~
o wn —
_.Q|
e S e
-\l
!_ |
| - _
oo
l

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES, 69
TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA



UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS

| - |§ N o ~ (03] ({o]
. m o o o o =) o o o o ,
S o o =) o =) o o o o
£ o o o o o o o o o
8 o o o o o o o o o o
3 t__ = - i l__ | - F= 1 = — | ||
no_
w l
73]
a |
0
SD [
g N
’ |
Q | |
o
3 w g
N o
o
c8
o O =
a O
® O
o ms
u L]
2 &S
S O o
® o a ®
» o =
5 T a3
s 33
D
o Q
» 5 0
- 3 2 o
o b3
=<0
O O —
k__ A o 0 =
({o] - Q -—ns
_— - @ O
o -
O ‘o
) 3 X
b
-~ o o
o |
o
]
—
w .
ESTUDIO DE L_AgF;RBPIEDADE_S FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES 70

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA



UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

1 . _ - o ———r = ——— _|
\ 9 o (kg/cm2) ;
> - N w H o (o)) ~ o)
S o 8 8 8 8 8 g8 8 8
| 2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 :
] r— ' | - L
| N |
m—k
=N
=}
i .
‘3— I |
gl\)
' X} { m G
a2
D 0 |
N ©
- © s
o) E‘a
4 Q - -
“
o — — S 3 o
Knes) SN 8 o o
D =
T 5 3 '
m -
S o O O =
3 S O
o (7] 3 Q.
3 < @ .
~ (o]
2.’ » X
| O
O o -
(- l D ©® g
© | - 0O =
- o g,
— 3 —
o 9
= ® S~
o
- Fon O
o =
- ]
= [E il |
w |
J
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES 71

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA



(V) -
NI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

E (kg/cm2) ‘
| N S = —
3 s § & g8 8 8 |
| p. o o ()

s o S o S S =4 S |
ER e . . .
] ‘ ‘
5
N
w
™
O -~
=
Q ( |
O :
3 = |
X} | g- |
| 20
© =
| o o |
| ® 0
<
oS
N O »w O I
I 2 o I
v O
oo ® |
- §25
| | ® o g. |
' ¢-D. O i
=)
» 5 o
(- 3 ® o
o D ¥
g o ©
b N =
- £
i N @ g
| a
33
| S =
| 3 o
—1
H
| |
| 1
R —— — = S —— P s
ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO—MECANlCAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES 72

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA



UNI - FIC

CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

— = — o ] N
Q o (kg/cm2)
_3 8 8 8 nH () » ~ @ [0s]
5 838 8 888 8 8 8
o o o o o
S o o o o o 3 S 3 3 3
“ — B S—— = | 1 S | SS— L = - L —
H
w0
~
S
- T
=
w
—
O
3
X
| = SICHB=SES)
|
| \
| 5
q
o
(1]
N (/)
Le]
S ) A
| ®
| o »
Q
(€]
o
-
N

ugisaidwos ap soAesua ua own|n ozdNYS3
13p (%S) uQISN|oXa ap a)jwi| p JOjeA 0.l

ESTUDIO DE L

AS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES 73

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

JULIAN CONDOR! MOLLEHUARA



CAPITULO |I: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales

INFORME DE LABORATORIO

Universidad Nacional de Ingenieria FC 1.00
Ensayo: Compresién FT 1.00
Normas de Referencia: Inbar. Standard for determination of Physical and Mechanical properties FS 1.60
of Bamboo; ISO/TC 165 2001 FDC 1.25
Temperatura: 27° % H: 75
RESISTENGCIA A LA COMPRESION MODULO DE ELASTICIDAD CONTEN!IDO DE HUMEDAD
Procedencia Marca N° Uttimo esf. Valor al Esfuerzo Modulo de Valor al
muestras| compresion sD cv 6% del Admisible | Eiasticidad sD cv 6% del (%) sD cv
promedio limite de | compresion | promedio limite de
{kglem?) (%) | exclusién {ka/em?2) (kglcm2) (%) | exclusion (%)
Tumbes 2 9 842.12 150.10 | 17.82| 615.80 307.90 121885.74 | 2826222 | 23.19| 91620.63 | 15.07 0.35 2.30
Tarapoto 5 10 728.52 249.76 | 34.28| 502.24 251.12 77551.62 | 29476.37 | 38.01| 46805.12 | 1467 0.12 0.80
Tarapoto 6 8 910.34 32491 [ 3569| 416.72 208.36 129624.13 | 48076.61 | 37.08| 6217267 | 14.57 0.38 263
Movobamba/Rioja 1 13 446.85 15542 [ 34.78] 25104 125.52 54039.20 | 17522.34 | 32.43| 35799.79 | 1492 0.34 227
Movobamba/Rioia 12 4 591.86 13084 | 22.11| 497.47 248.73 69242.21 | 26179.38 | 37.81| 4432331 | 1482 0.80 5.37
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2.5 Flexién
Definicion General

La flexion estatica consiste en la evaluacidén de la resistencia a fuerzas
perpendiculares al eje de la cafa simplemente apoyada, asi como el
comportamiento de la deformacién producida por las fuerzas flexionantes, la cual
esta expresada en el modulo de Elasticidad.

Procedimiento General

o Las muestras para el ensayo seran de aproximadamente 30 veces el
diametro de estas cafas, pero en esta oportunidad por no contar con
muestras de ese tamano se usaran muestras de 1 metro de longitud
aproximadamente.

o Las muestras estaran apoyadas en dos apoyos no muy rigidos y en sus
nudos, a los cuales se les aplicara una fuerza central y puntual también
con un contacto no muy rigido y también en un nudo, todo esto para
evitar fallas locales de la cafia.

o Se haran medidas luego del ensayo para obtener un didmetro y espesor
promedio, para luego calcular un area representativa y calcular a su vez
el momento de inercia de la seccion.

o Finalmente se obtendra los resultados siguientes:

cult=F L (D/2)1; E=23 F L3
6 1296 O |
Donde:

F =la carga maxima aplicada; L = la luz libre; D = el didmetro exterior

| = el momento de la inercia; 6 = la deflexion en la parte central

Para este ensayo se ha tomado como referencia la norma INBAR e ISO/TC 162
(ver anexo)

Para el calculo del la resistencia para disefio estructural se ha tomado en cuenta
el manual PADT REFORT, y se ha aplicado los factores de reduccion
considerados a flexién estatica.
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UNIi - FIC

CUADRO DE RESUMEN ENSAYO DE FLEXION

Diametro prom | Espesor prom ., . Resist. a la X
Marca cercano a la cercano a la LuzlL E:Lagcc::: Mo;:::::i: = Seccion Carga de rotura Tnf;‘:;?; traccion :::‘:;? d::
falla falla (cm) Diametro (cma) (cm?) (kg) P (mm) por flexion (Kglem? )
(cm) (cm) (Kg/cm? )
2.1.2 ARRIBA 3.80 0.54 77.75 20.48 7.49 549 210 25.00 689.7 i 9357.9
| 2.1.3 ARRIBA 3.91 0.60 90.13 23.07 8.80 6.24 145 26.20 4835 81713
_221BAJO 7.14 1.58 80.20 11.24 115.06 27.56 580 20.05 240.5 2301.6
2.2.2 BAJO 7.29 1.41 85.18 11.69 118.71 26.01 580 23.80 252.6 2251.3
2.2.2 MEDIO 5.42 0.66 96.05 17.72 28.41 9.82 215 17.05 328.4 6981.3
5.2.1 MEDIO 8.22 0.85 65.80 8.00 136.04 19.77 1600 10.78 530.4 5516.1
5.2.1 ARRIBA 5.50 0.64 59.35 10.80 29.14 9.70 920 15.40 858.2 7606.3
5.2.2 BAJO 7.48 1.39 92.10 12.31 129.75 26.56 710 31.30 314.3 24239
5.2.2 ARRIBA 4.40 0.49 53,95 12.27 11.70 6.05 180 12.10 304.0 3542.6
52 3 BAJO 7.57 1.50 74.88 9.89 139.73 28 58 1255 25.50 424.3 2624.4
5.2.3 MEDIO 6.94 0.66 66.68 9.61 65.03 13.07 745 10.70 4416 5632.4
5.3.1 BAJO 7.16 1.44 90.03 12.58 112.50 25.91 410 30.50 195.7 1547 2
5.3.2 ARRIBA 433 0.48 9553 22.07 10.98 5.85 65 20.05 203.9 4566.5
5.3.3 MEDIO 6.39 0.60 62.33 9.75 46.54 10.99 730 14.70 520.9 4584.8
5.3.3 ARRIBA 428 0.49 72.73 16.99 10.66 5.84 275 22.78 669.1 7728.8
6.1.1 ARRIBA 4.01 0.52 66.30 16.54 8.90 5.74 315 15.15 783.6 120825
012 ARRBA fn 222 023 o183 .25 4.19 4.45 140 350 8232 TI5T65
6.1.3 MEDIO 878 1.06 7733 8.81 194.76 7563 2440 18.80 7089 5467.8
6.1.3 ARRIBA 4.08 0.55 92.00 22.53 9.76 6.10 225 25.05 722.0 12722.4
8.1.1 BAJO 7.36 1.66 90.25 1227 130.61 29.65 560 24.08 237.2 23228
8.1.2 MEDIO 5.81 0.84 67.45 11.60 41.69 13.09 490 12.48 384.1 5128.3
8.1.3. MEDIO 6.38 0.85 92.65 14.52 5778 14.77 160 18.40 136.4 21241
11.1.1 BAJO 6.72 0.97 98.70 14.69 74.62 17.57 620 2754 4592 5148.0
11.1.1 MEDIO 6.26 0.64 110.18 17.61 44 97 11.26 300 20.40 383.1 7761.8
1112BAJO | 7.49 1.15 104.30 13.93 118.49 22.85 350 22.40 192.2 2655.3
11.1.2 ARRIBA 5.90 043 103.95 17.63 27.94 744 70 20.50 128.0 24365
11.2.1 BAJO 7.09 0.81 99.60 14.04 79.90 15.91 350 30.00 257.9 25602
11.2.2 ARRIBA 7.13 0.54 96.40 13.52 61.21 11.19 140 20.80 131.1 1748.2
11.2.3 ARRIBA 517 0.57 96.00 18.58 22.20 8.29 100 23.00 186.2 3074.5
12.1.1 MEDIO 10.24 1.01 101.85 9.95 314.69 29.18 1510 16.90 417.0 5323.7
12.1.1 ARRIBA 6.58 0.60 86.35 13.12 51.23 11.35 800 18.92 7397 9430.0
12.1.3 ARRIBA 8.39 0.82 82.50 9.83 141.43 19.51 1530 14.76 6241 7304.0
1223 MEDIO | "10.28 1.10 86.23 8.39 339.51 31.81 2230 2150 4851 i 34757
12.2.3 ARRIBA 7.04 0.87 85.53 12.15 8167 16.83 990 26.15 608.0 5146.2
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Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales

INFORME DE LABORATORIO

FC 0.80
Universidad Nacional de Ingenieria FT 0.90
Ensayo: Flexi6n FS 2.00
Normas de Referencia: Inbar. Standard for determination of Physical and Mechanical properties FDC 1.15
of Bamboo; ISO/TC 165 2001
Temperatura; 27° % H. 75
RESISTENCIA A LA FLEXION MODULO DE ELASTICIDAD
Resist.' QL) lor al 5% del sfuerzo o .
N° muestras| UL SD cv v lim?te :ede adlEnlsibIel por :I'::tlil(:::l:: De§wacn‘m coeﬁcne.r!te - va|::n":t|::|‘edel
' por ﬂexif’m excluskén flexion promedio Estandar (5) | variabilidad exclusion
Procedencia Marca promedio
( Kg/cm? ) (%) (Kglem?) | ( Kglcm?®) (%)
Tumbes 2 5 398.94 169.23 42.42 242.90 76.04 5812.68 2983.57 51.33 2261.35
Tarapoto 5 10 446.24 197.92 44.35 199.40 62.42 4577.29 1995.11 43.59 1941.70
Tarapoto 6 7 542.20 261.87 48.30 166.64 52.17 7489.21 4464.17 59.61 218369
Moyobamba/Rioja 11 7 248.23 118.32 47.66 128.93 40.36 3626.37 1954.63 53.90 1954.72
Moyobamba/Rioja 12 5 574.79 112.86 19.63 430.62 134.80 6135.92 2046.06 33.35 3809.78

UNI - FIC

CANA EN LA CONSTRUCCION

-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES

TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA
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FiSICAS Y MECANICAS

2.6 Corte

Definicién General

Consiste en la evaluaciéon de la resistencia a esfuerzos cortantes en las cafas

debido a fuerzas paralelas a las fibras.

Procedimiento General

o Los ensayos se han realizado en muestras de cafia de un tramo
longitudinal de dimensién igual a la del diametro promedio de la muestra,
donde puede o no presentar un nudo intermedio.

o Las muestras seran medidas para obtener un didmetro y espesor
promedio, para luego calcular un area representativa de corte que sera la
suma de las areas calculadas por cada punto de corte.

o Las muestras seran sometidas a una fuerza de corte en una maquina de
compresion, con ayuda de una pieza metalica (ver anexo).

o La resistencia al corte sera evaluada como la carga de rotura entre la
sumatoria de areas de cada punto de corte en la muestra ensayada.

Para este ensayo se ha tomado como referencia la norma INBAR e ISO/TC 162
(ver anexo)

Para el calculo del la resistencia para diseiio estructural se ha tomado en cuenta
el manual PADT REFORT, Yy se ha aplicado los factores de reduccion

considerados a corte paralela a las fibras.
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CAPITULO iI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
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UNI - FIC

ENSAYO DE CORTE EN MUESTRAS DE CANA

MARCA Tipo de Peso(g) | CH | Diametro ( mm ) Espesor (mm ) ! Aitura ( mm )

Muestf® iniciat | Seco | ® D1 | D2 | D3 | o4 | E1 | E2 | €3 | e4 | 5 | €6 | &1 | 8 | W | W | W | W
211M-1 |SinNudo | 64.3] 57.6| 11.63 74.34] 7393 73.06| 73.52| 545| 656] 548] 614 623 496 561 540 77.84 7869 77.64| 77.85
211M-1l [SinNudo | 69.6] 62.3) 11.72 74.34| 73.92| 7540 7338 661 594 662 640 584 724 658 489 7798 7805 77.49 7762
21.1A-1 |SinNudo | 20.8] 18.910.05] 46.05| 4595 46.04| 4598] 621 599| 583 611| 6.02] 605 6.31] 627 43.13] 4302 4301 4316
211A-Il [SinNudo | 213 19.1]11.52 46.28| 46.23) 46.24| 46.57| 659 6.15 638 559 666] 560 644 605 3983 3958 39.93/ 40.06
212M-1 [SinNudo | 396| 355|11.55/ 59.21| 59.58| 61.85 61.82| 566 439 544] 580 559 468 643 550 6298] 6299 6291 62.99
21.2M-Il |ConNudo| 626] 559|11.99 61.77| 6167| 61.30 58.78] 560 4.60] 627 530] 571 567 4.53] 540 62.88 6304 6298/ 6298
213B-1 |ConNudo| 147.7| 132.0| 11.89 8763 8290 8160 86.85) 1097 9.22] 1145 1232 868| 1049 1181 11.54] 8729 86.95 86.76 87.15
213B-Il_ |ConNudo| 138.8] 1243| 11.67 85.80| 8810 86.22| 8364 11.05  10.16] 835 937 10.78] 9.32| 1049| 1047| 87.59 8629 86.16 86.73
21.3B-1l SinNudo | 113.9] 102.1] 11.56| 85.00] 88.75| 87.20] 82,00/ 11.87| 1140 9.80| 850] 1460 12.35 11.37| 14.83| 8566| 8576/ 85.87| 8571
21.3B-IV [SinNudo | 1235| 110.9] 11.36| 86.49| 90.47| 81.12] 86.38] 12.08] 11.48] 9.00| 10.70] 17.51 20.14| 1524| 12.54| 9127 90.58] 90.50 90.95
221M-I |ConNudo| 86.4| 776[11.34 69.83) 6888 68.17| 67.93] 6.01| 575/ 4.94| 527| 6.10| 6.16| 566 550 73.78 73.23| 7288/ 7317
221M-1l_|[ConNudo| 80.6| 727|10.87| 68.06] 67.88| 69.02| 69.30] 574| 541 538 579 541| 539 615 585 70.85 70.14| 70.32| 70.37
221M-1Il |SinNudo | 645/ 583| 1063 67.81| 6868 69.30 66.82] 585 532 580 579 538 530 566 570 71.78] 7203 7215 71.78
221M-IV[SinNudo | 606/ 54.7| 10.79] 66.97| 67.71] 67.98| 66.66| 587 520| 530/ 545 478 494 535 480 71.30 71.08] 70.62| 71.18
223B-| |SinNudo | 974/ 87.1/11.83] 6863 68.91| 70.75| 69.23| 14.60| 1595/ 1580 12.86] 1505 14.18] 14.47| 13.75 7242 7255 7294 72.59]
223B-1l |SinNudo | 966/ 86.5 11.68| 72.05| 74.49| 7556  76.85| 14.84| 17.94| 17.61) 17.42] 17.15 15.73| 13.70| 16.45 7153 70.80 7128 71.37|
223B-Ill_[ConNudo| 1248 1115 11.93[ 73.07| 7147 6838 6899 14.13| 1560 1362 1362 1499 14.93 1591| 15.70[ 70.95 70.90| 70.66/ 70.74
223B-IV [ConNudo| 118.8] 106.2 11.86| 76.80| 75.92| 75.86| 73.32| 1363| 16.80 18.26| 16.75 15.56| 18.68| 17.81| 17.01| 6580 66.08| 66.43| 65.83
223M-I |SinNudo | 300/ 27.0[11.11) 54.07| 5264| 5226  5381| 509 600 598 576 587| 603 513 544] 49.73| 49.70/ 49.77| 50.06
223M-1l |SinNudo | 303 2751018 5351| 5263] 5464 5379| 547 587 611 649 547| 513 605 593] 5030 49.81| 49.91/ 50.10
1223 M-Il [ConNudo| 49.1| 438 12.10| 56.58| 57.51| 57.98| 5721| 7.48 704 748/ 614] 672| 692 6.18] 748 50.41] 50.30| 50.97| 50.59
|223M-IV [ConNudo| 427| 384 11.20] 5214 52.03| 54.46| 5418 6.67| 652 593 584| 671 7.30] 640 572 51.70| 51.56| 51.66| 51.76
521B-1 |ConNudo| 2669 2386| 11.86 8562| 8505 80.03) 81.03] 13.12| 16.10] 16.55 16.32| 16.56| 16.88 16.23 16.91| 80.82 8067/ 80.84/ 80.80
521B-Il |ConNudo| 2883 257.6) 11.92) 8369 8420 8027 79.98] 13.55 1471 1479 15.36| 1551| 1518 14.88 1551 89.34| 88.79| 89.15 8891
521B-Ill_|SinNudo | 2360/ 2115 11.58] 79.80| 80.36| 81.12| 8262| 15.15/ 15.89| 16.19 15.78] 16.13| 16.70| 16.30| 16.08 83.17| 8337 8298 83.23|
521B-IV SinNudo | 2446| 2188| 11.79) 8250 8152 86.06 8462 16.12| 17.04| 1650 16.97| 15.67| 16.05  15.87) 15.90| 83.34| 8368 8368 83.15
523A-1 |SinNudo | 215 192 11.98] 4360 4223] 41.97| 4310| 512| 510 527] 493 519] 539 509 546 4308 4272 42.76 42.86
523A-Il |SinNudo | 188 17.2] 930 3892 3910 3945 3896 514] 495 499 496 494| 527 4.98) 501 4312 4348 4289 4317
531M-1 |SinNudo | 352 320/ 1000 7295 7136 71.84| 7284 6.54] 572| 642| 659 593 6.84 673 656 69.23| 6945 69.50, 70.05
531M-Il [ConNudo| 505 452  11.73[ 70.32| 6945 69.95 7197| 578/ 570 644] 662 664 6.77| 658 6.12| 6811 6850 68.43| 67.88
531M-1ll ConNudo| 56.1| 502/ 11.75/ 71.59| 71.76| 73.10| 7247 6.85 682 680 591 6.80| 6.07| 6.16] 6.13| 70.76| 71.06| 70.46| 70.40
531A-1 |SinNudo | 75| 66| 1364] 37.54| 3640 3560 3680 460| 475 440 448] 508/ 517 472| 468| 37.91) 37.92 37.94| 37.73
1532B-1 |ConNudo| 144.3| 1286| 12.21| 8416| 8642 84.02 81.08] 14.11| 12.93| 16.48| 17.54] 13.53| 11.21| 11.97| 12.85| 79.50, 80.12| 80.68| 80.32
532B-1l |ConNudo| 149.2| 1331|12.10/ 81.80| 8250 78.15| 80.93) 12.15 10.56| 13.08| 13.72| 10.84| 12.14| 11.12| 11.27| 8549| 8562 8579| 8507
532B-1ll |ConNudo| 1458 129.9| 12.24| 8329 8259 89.41| 89.98 12.09| 1386 13.30| 12.84| 10.44| 10.92] 1166| 10.86| 85.21| 85.40| 85.39] 84.69
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ROPIEDADES

CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS P
FISICAS Y MECANICAS

UNI - FIC

ENSAYO DE CORTE EN MUESTRAS DE CANA

MARCA Tipo de Peso(g) CH Diametro ( mm ) Espesor ( mm ) Altura (mm )
Muestra inicial | Seco | ™ b1 | D2 | D3 | D4 | E1 | E2 | E3 | E4 | € | € | & | e | wm | w | m | m
9.32B-IV |SinNudo | 126.5| 113.1] 11.85 80.01) 83.23 80.88| 78.18/ 11.22| 12.18| 12.16| 10.98| 12.86| 11.23| 13.32| 12.80| 8555 8580 8588 8560
532B-V |SinNudo | 125.0/ 111.8| 11.81| 79.69| 78.43| 80.69| 81.48/ 11.03] 11.75/ 13.12| 11.70/ 10.14| 11.50 11.35| 10.26| 86.80| 87.30| 86.70/ 86.66
5.32B-VI |SinNudo | 122.4] 109.7| 11.58| 79.40| 78.92| 8262| 81.72| 11.35 1097 9.31| 977/ 10.01| 964 11.19| 11.66| 86.87| 8662 86.67 87.03
532M-1 |SinNudo 40.9| 36.8/11.14| 7390 75.71| 74.75| 7341, 497, 518 517 4.75| 553| 540/ 515/ 549| 7418 7462| 7417 74.07
53.2M-Il |Sin Nudo 39.1] 352|11.08| 72.13| 74.26| 74.71| 7394| 605 543 665 6.04] 523| 550 477| 548 7136/ 7155/ 7181 71.91
533B-1 [Con Nudo | 162.3] 144.5| 12.32 67.18| 66.90| 66.58| 68.45 1200 12.97| 14.11| 13.15 14.05| 14.71| 13.11| 11.97| 81.33| 81.24] 81.04| 81.09
533B-Il [ConNudo| 120.0] 107.2| 11.94| 65.72| 66.08] 67.12] 67.27| 13.91] 1160/ 11.31| 1326/ 12.94| 1168 10.80| 1249 60.98 61.63 60.56| 60.73
53.3B-Il [SinNudo | 127.2] 114.1] 11.48| 66.22| 63.20| 65.08/ 6596 11.65| 1219 13.17| 11.81| 13.30| 12.11] 11.13| 1210 77.83| 77.65 77.97 78.06
533B-I1V |SinNudo | 115.0| 1031/ 11.54| 62.25/ 65.42| 6565 6240/ 11.03] 9.68/ 10.72| 12.12] 1237 11.05| 9.78] 11.11| 74.77| 7444 7457 7455
6.1.2M-1 |SinNudo | 106.2| 95.7| 10.97| 7883 76.91| 77.83| 79.21| 7.49| 747 792 848 750/ 807, 865 758/ 7353 7358 7364 7312
6.1.2M -1l |SinNudo | 123.3] 1106| 11.48| 81.05| 80.58| 80.33] 81.38) 9.96| 812/ 9.91| 978/ 942| 969 772 951 7472 7496| 7464| 7440
6.1.2 M-Il |ConNudo| 159.1] 142.3| 11.81| 78.52| 79.40| 76.82| 78.63| 7.93| 857 857 10.00| 1208/ 960 953 874 73.07| 7351 73.36| 72.79
6.12M-IV |ConNudo| 1680, 149.8| 1215 80.82| 78.86| 78.78/ 79.10| 9.90| 970/ 987 840/ 7.92| 10.00| 906/ 9.38/ 7848 7846/ 7843 78.05
711B-1 |SinNudo | 325/ 292/ 1130/ 64.92| 62.53| 60.03| 6377| 7.39] 783 787 765 712 693 713 704 6328 63.74 6372 6305
711B-Il |ConNudo| 588| 526 11.79/ 62.06/ 61.25 6262 6268 866/ 817 853 890/ 797 763 809 765 6698 67.40 67.34| 67.25
7.1.2A-1 |Sin Nudo 13.7] 12.4/ 10.48| 3768/ 3332 3347 3833 275/ 364 270/ 350 352 347/ 265 274/ 5061 5053 50.66/ 50.03
7.1.2A- 1l |Sin Nudo 13.8| 125/ 10.40| 33.90| 34.75 36.33] 33.44| 3.65| 281 | 350/ 300/ 344/ 302 373 287 5006 4963 4967 49.98
71.3A-1 |[Sin Nudo 6.3 55| 1455| 26.29| 2521| 2575/ 26.00| 3.66| 324 287 278 278/ 398 346 278 3922 3941| 3962 39.32
17.1.3A-1 |Sin Nudo 59 53] 11.32| 27.96| 24.24| 2460| 27.27| 340/ 324 3.00( 417 430 321 335 362/ 39.79| 4098| 41.00/ 40.17|
[8.1.1M-1 [SinNudo 451 40.4| 1163 65.02| 66.81) 66.53| 6529 658/ 697 747 6.38/ 637 766/ 590 598 6592 6585 66.09 6583
8.1.1 M - IV |Sin Nudo 270 243 11.11 | 64.18| 6088, 6221 6492 599 661, 686 7.02| 652 650 599 581 6415 64.76| 64.61 6440
81.1M-1l |ConNudo 454/ 40.7|11.55| 68.11] 65.96/ 63.53| 63.85] 576/ 597 642 606 6.32| 668 609 611 6660/ 66.15/ 66.20| 66.34
81.1M-IIl [ConNudo| 288 259|11.20/ 61.22| 65.42| 66.57 64.47| 502 509/ 663 575/ 556/ 6.24] 501 526| 64.78 64.62| 64.43| 64.75
[8.1.1 A-1 |Con Nudo 6.0 53/ 1321| 34.13| 34.02| 3434 4312| 602/ 570/ 507 513 530, 521 571 6.06] 3590 3586 36.23] 36.31
[8.1.1A-Il [ConNudo| 104 9.3/ 11.83| 34.53| 26.54| 3242 3240 6.78] 620 595 695 697 7.02| 6.06| 7.09| 4464 44.29, 44.68| 44.45
18.1.1A- Il |Sin Nudo 16.2| 14.5/ 11.72| 41.66| 41.78| 4255/ 4246/ 665 7.16| 816 699 6.26 6.62] 6.14| 566| 4026/ 40.14| 40.81| 4045
812B-1 |ConNudo| 142.4| 126.9| 12.21| 68.89| 67.77| 68.88) 71.11| 13.28/ 1514/ 1417/ 1517 1556/ 15.47| 16.81| 14.60| 69.73| 70.08/ 69.99| 70.02
8.1.2B-1l [SinNudo | 109.2] 97.8/ 11.66| 69.35| 67.01| 62.01 6543 1219| 1240/ 11.35| 1260 13.11| 11.88] 1327| 13.11| 74.52| 74.63 74.69 75.24,
[8.1.2B- 1l [ConNudo| 141.0| 126.2| 11.73| 67.13| 65.04| 69.38 69.89| 13.86] 13.72| 12.95| 14.93| 14.72| 13.17| 14.37| 14.12 73.36| 73.82| 73.80| 74.24
81.2B-IV [ConNudo| 125.4| 112.2| 11.76| 64.47| 64.61| 69.35 6897 13.92| 12.54| 14.17| 1357| 12.87| 1398/ 1227 13.02| 6868| 68.65| 68.73| 68.59
81.2A-1 |[SinNudo | 189| 17.0] 11.18| 44.06| 45.03| 4427| 4563| 514/ 510/ 543| 540/ 508/ 5.00 527 529 4830 4841 4842 4870
812A-Il |ConNudo| 328/ 294|1156| 4434 4580 49.38| 4870/ 6.92] 693 7.09 731 630 561 564 6.46 50.56 50.22| 50.04| 5043
813B-1 |ConNudo| 117.3| 104.6| 12.14| 70.94| 6834 66.35| 66.07| 14.16| 1591 14.40, 1367, 1514 14.83] 14.10| 14.53| 73.73| 74.05 74.32| 74.59
[8. 1.3B-Il [SinNudo | 925 828|11.71| 67.38| 66.80| 66.29| 67.07| 13.40| 13.44| 1348 14.21| 1440, 13.66| 13.45 13.61| 74.18 74.46| 7337 73.00
[8.1.3 B- Il |SinNudo | 1105/ 987|11.96| 71.54| 72.08| 67.41| 67.14] 13.92| 14.72| 13.83] 13.65| 1344 14.41 16.01 14.54| 74.02| 73.95| 72.84| 73.91
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CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNI -~ FIC

ENSAYO DE CORTE EN MUESTRAS DE CANA

Tippde | Peso(g) CH Diametro (mm ) Espesor (mm ) Aftura (mm)
e Muestra - % T T T ea [ N == [
Inicial | Seco 01 | D2 D3 04 Bl | E2 E3 E4 E6 E6 E7 | E8 H1 H2 | W3 | W
8.1.3B- IV |Sin Nudo 82.1 73.6| 11.55| 66.71| 65.85| 66.79| 68.11| 12.84) 13.30| 13.47| 12.94 12.52| 12.90| 12.73| 1227| 73.99| 74.17| 74.89 7428
10.1.2M-1 |ConNudo| 363.7| 325.1| 11.87 |##### 116.28/119.19/116.36| 10.54| 13.37| 12.45| 11.15| 11.09| 1142 13.01| 14.19 114.17 11521/ 113.72| 114.07
10.1.2 M-I |Con Nudo| 3556/ 318.4| 11.68 ##### 114.08| 119.18/118.60| 12.54| 11.63| 11.73| 14.70| 12.80| 13.63] 11.17| 11.77/113.62 114.34) 114.25/ 113.88
10.1.2 M- llI|Sin Nudo | 317.5| 284.8| 11.48|##### 118.23| 115.25117.02| 13.47| 14.62| 12.72| 13.08| 13.37| 13.45| 1262| 14.33|114.98| 114.91] 116.26| 116.11
10.1.2 M- IMSin Nudo | 307.2] 275.5| 11.51|##### 118.20| 114.92/ 116.66| 11.81| 12.47| 13.00| 11.00| 11.11| 13.10| 12.62| 11.81|115.84| 115.98| 116.18| 116.32
111.1.2 M- | |Sin Nudo 385/ 349/ 10.32| 80.37| 76.35| 76.85 80.75| 566/ 569 6.16| 546/ 563 535 618/ 556/ 75.37| 7491 7510 7553
11.1.2M-1l|ConNudo| 60.6| 54.4| 11.40| 81.83| 81.00| 80.37| 81.70| 608 615 650 675 684 677 7.36 717 7442 7459 7421 74.44
11.1.2 M- 1ll|ConNudo| 56.4| 506/ 11.46| 80.64| 80.69 80.33| 8164 7.58 663 6.75| 664 646/ 623 670, 6.85| 73.13] 72.15| 72.43| 72.78
11.1.2 M - IMSin Nudo 343| 355/ -3.38/ 78.01| 79.99| 76.69 8154| 6.09| 551 636| 580 641 681 739 647 71.17| 71.15 7066/ 71.12
11.1.3B-| |SinNudo | 1069| 959| 11.47| 83.83| 8254| 86.22| 87.73| 13.10/ 1275 12.42| 12.41| 12.38| 12.37| 12.11| 13.00| 81.49| 81.23 8146/ 8127
11.1.3B-11 |ConNudo| 130.3] 116.4| 11.94| 84.06| 84.87| 84.12| 8255| 12.17| 12.77| 1264 1272/ 11.02| 1157 12.19| 11.56] 83.04| 8365 8373 83.07
11.1.3B-lll{Con Nudo| 1460/ 130.6| 11.79 87.30| 90.18) 83.62| 83.81| 14.59| 13.87| 14.02] 13.14| 13.06| 12.91| 13.54] 14.37| 8595 89.63| 8575 85.77|
11.1.3B-IV|ConNudo| 128.3| 114.9| 11.66| 84.91| 8283/ 80.33| 81.51| 10.70| 11.82] 10.80, 10.26| 10.61| 10.18| 10.50] 10.29| 84.84| 83.92| 84.45 8354
11.1.3B-V |SinNudo | 101.2] 90.8| 11.45| 82.94| 80.95 83.77| 83.93| 11.45| 11.97] 11.01] 10.92| 11.04| 11.54| 11.21| 10.81| 82.26| 81.80| 81.98] 81.40)
11.1.3 B - VI|Sin Nudo | 1021 91.7| 11.34] 80.93| 80.00/ 81.13/ 81.34| 10.40| 11.17| 10.91/ 10.74| 10.71| 11.36] 10.12] 10.02| 82.66| 82.53| 82.50| 82.58|
11.1.3M-1 |ConNudo| 587 526 1160 75.41) 77.12| 7863 7750 7.08 609 522 626/ 632 650 6.06 676 7506 74.93| 7575 75.81
11.1.3M-1I|Sin Nudo | 40.7| 36.6| 11.20| 76.50| 79.28/ 79.46| 76.63| 705 611/ 641 663 662 639 596 6.85 7548 75.55/ 75.63 75443:
11.1.3A-1 [SinNudo | 15.7] 14.2| 10.56| 47.75, 50.69| 47.81| 50.77| 4.06/ 3.77| 3.38/ 359 3.80| 425 353 3.33 5858 58.21| 5860 5863
[11.1.3 A-1l [ConNudo| 32.2] 289|11.42| 5540/ 58.09| 5568/ 5164| 4.01/ 363 390/ 415 455 437 448 4.44| 59.96| 60.52| 60.33| 60.34]
11.2.1 M -1 [Sin Nudo 536/ 48.1|1143| 6829 62.81| 62.38| 6790/ 556/ 600 550 501 552/ 524 584 564 71.90| 7222| 72.20| 72.01
11.2.1 M - Il | Sin Nudo 596/ 53.5|11.40| 71.13| 64.80| 70.57| 64.84| 545 632 6.51| 602 599 658 628 554 72.60| 72.47| 7239| 7216
11.2.1 M - 1ll|Sin Nudo 543 487 11,50i 6492 6857 6963 6474 577| 614 614/ 575 588 6.14| 621| 590/ 6966/ 69.50/ 69.64| 69.58
11.2.1 M - IV Sin Nudo 47.7| 429/ 11.19) 67.15| 63.74| 64.65/ 66.00, 560/ 6.00/ 630, 568 6.00/ 658 631 581 6265 6268 6292 6263
111.22B-1 |ConNudo| 218.3| 195.7 11.55| 92.20| 93.71| 89.00| 91.38] 10.76| 10.35 10.65 10.87 10.85| 11.82| 11.19| 9.96/ 90.85/ 90.33 90.00, 90.91]
[(11.2.2B-1l |ConNudo| 219.3] 196.5/ 11.60| 95.03| 9848 94.48 92.16| 10.14| 996/ 10.30/ 10.02| 11.37 1069, 10.00/ 11.44| 9238 92.51| 92.84| 93.04
11.2.2B - 1 ISin Nudo 166.8r 150.1/ 11.13| 90.05 91.98| 90.98/ 87.41| 10.35| 10.36| 10.35 10.97| 10.86 10.42| 10.34| 10.15| 9279 93.75| 92.97| 93.16
1122B-IV.Sin Nudo | 1722| 1545 11.46| 8950 86.96 86.22| 89.41| 10.85| 11.19 1025 1053  10.61| 10.02| 10.55 10.58) 93.70| 94.05| 92.89 9361
11.22M-1 [ConNudo| 1812! 1625/ 11.51| 96.36 96.31| 9961/101.10/ 9.35| 928 10.35 10.40| 9.38 932 883 983 9838 98.39! 98.90 98.97.
11.22 M- 11/Sin Nudo | 126.9 114.1| 11.22| 96.97| 92.61 | 9416 9144| 860| 880 851 845 870 853 783 8.02| 98.83| 99.20| 99.51| 99.23
11.2.3B -1 |Sin Nudo 959 861 11.38| 90.56| 87.20/ 87.15 88.96 7.70| 792 774| 684 668 767 780 7.45| 98.48| 99.24 98.77[ 98.82
1123 B- Il |Sin Nudo 921 828/ 11.23| 88.18| 91.30| 90.57| 87.44| 756/ 763 758 668 698 7.56| 811 806/ 96.42 96.33| 96.40, 96.49
11.2.3 B - lll | Sin Nudo 926/ 83.3]11.16/ 9277 1 86.96/ 92.39 8669 7.56 798 749 680 665 753 773/ 751 8865 88.86| 89.35| 8866
11.2.3 M - | |Sin Nudo 65.8j__ 59.2| 11.15| 89.13| 89.30| 90.71| 91.11 8.87 __7.74[ 889/ 926/ 856/ 833 760/ 830 79.75 7874| 79.12| 78.73
111.23 M-Il |Con Nudo| 100.4/ 896 1205 92.18, 90.81| 91.38/ 93.07| 9.10 8.98] 829| 897 876 748 846/ 878 7828 7762 77.55| 77.43
11123 M-1lConNudo| 96.0] 856 1215/ 91.81) 89.20| 87.05 9280 823 840 7.26] 7.81 772 7.68| 838 7.96 80.03 80.55/ 80.15| 80.00
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ROPIEDADES

CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS P
FISICAS Y MECANICAS

UNI - FIC

Peso

ENSAYO DE CORTE EN MUESTRAS DE CANA

MARCA Tipo de (g) Diametro { mm ) Espesor ( mm)) Altura (mm )
Muestra — % —— =; T — S EE— —
Inicial Seco D1 D2 D3 D4 E1 E2 E3 E4 ES E8 E7 E8 H1 H2 H3 H4

11.2.3M-IMSinNudo | 65.8] 59.0) 11.53 87.20| 84.81) 93.67| 87.33) 7.05| 7.90] 7.14] 7.13| 758/ 7.19] 805 7.26] 8066 80.54| 80.79 80.83
121.1B-1 |Sin Nudo | 346.4| 310.6| 11.53|#####| 109.11| 109.07| 116.05| 17.48| 13.86| 1543| 1593| 16.27| 15.56| 14.09| 17.48/115.67|115.83| 116.02  115.82
1211 B- 11 |Sin Nudo | 350.7| 314.2] 11.62|#####| 109.12| 108.23|/117.14| 17.90| 15.83| 17.70| 17.63| 17.83| 18.00| 15.42| 17.90(114.72|114.84| 113.54 114.69
12.1.1 B-1ll|Con Nudo| 507.5| 453.1| 12.01 | #####| 123.25|118.04/ 109.54| 15.71| 18.23| 18.06| 18.80| 18.64! 22.97| 22.22| 21.73|127.15/125.76/ 126.19 125.85
12.1.1B-IV|Con Nudo| 443.9| 396.2| 12.04 |##### 116.92| 117.81/109.74| 17.91| 17.87| 1562| 19.06/ 17.99| 1504 16.61| 16.34| 118.68| 118.44|119.24, 118.63
121.2B-1 [SinNudo | 364.5| 326.4| 11.67|##### 112.10( 112.31/108.28| 15.51| 16.98| 16.20| 16.78| 17.61| 16.74| 17.49| 16.21| 108.01| 108.60| 108.55 107 84
121.2B- 1l |ConNudo| 398.0| 356.6| 11.61|##### 114.80/113.48/111.19| 17.11| 19.17| 17.42| 16.68 18.13| 17.10/ 19.07| 17.01|108.70| 107.33|108.23|108.01
1212M-1 |[ConNudo| 278.1| 249.2| 11.60| 97.00| 99.45| 99.43| 97.36| 10.47| 11.74| 11.83| 11.36| 9.73| 10.31| 10.59| 9.23| 99.15/ 98.38| 98.70| 98.56
[121.2M-11|/ConNudo| 285.8] 256.2| 11.55| #####| 99.99|101.07| 96.89| 12.02| 12.30/ 10.97| 11.59| 10.44| 10.11| 11.34| 11.22| 95.55| 9556| 96.55| 95.82|
12.1.2 M- II|Sin Nudo | 201.2| 181.5| 10.85| 96.20| 97.60| 97.77| 96.60| 9.95| 962| 886 915 949/ 914 9.85| 1015 97.86| 97.72 97.84| 97.52|
121.2 M- IMSinNudo | 2125/ 191.1| 11.20| 96.48/100.45/100.41] 9587 9.81| 944/ 10.31| 1075 11.80 11.24| 10.10 10.81| 97.97| 97.91| 97.47| 9757|
121.2A-1 |SinNudo | 120.1| 107.7| 11.51| 8493| 84.54| 84.22| 8399| 7.26/ 863 793 787, 784 781 840 714  89.71| 89.77| 8945 89.03
|12.1.2 A-11 |Con Nudo| 1809/ 1620 1167 84.56| 83.72| 8221 8525 795 831 947 804 767 827 777 746/ 9160 9213/ 91.54| 9156
[121.3B-1 [SinNudo | 369.0] 332.8 10.88|#####| 109.17] 109.39/ 109.60| 13.60| 14.10| 12.40| 13.10] 13.10| 12.40| 13.80] 13.10| 106.40] 106.24] 106.51 106.86
[121.3B- 11 [ConNudo| 446.8| 400.5 11.56| s##| 107.93 108.60/ 108.24| 13.06| 13.14| 12.70| 13.39| 13.74| 12.32| 12.21| 12.88 108.69| 107.81 107.69) 108.36
121.3M-| [ConNudo| 296.6| 265.6| 11.67| 98.77| 96.10| 95.78/ 97.26| 10.16| 9.23| 893| 10.12| 11.17| 9.49| 10.27| 11.04| 96.40| 96.11| 96.31| 97.50
[12.1.3M-11[SinNudo | 233.3| 210.5| 10.83| 97.22| 94.68| 9626/ 97.53| 945/ 920, 9.71| 931/ 950/ 9.70/ 9.07| 9.40| 97.86 9849| 98.57| 97.78
[12.2.1 B-1 [Sin Nudo | 1506.9] 1324.8] 13.75| s#at##| 155.69| 158.76/ 156.87| 22.60] 24.42| 24.56| 22.36| 23.60| 23.50/ 22.83| 22.53|160.50| 159.68 157 43| 159.21
112.2.1 B- Il |Con Nudo 1291.2 1140.1| 13.25| #aes| 157.24| 157.95| 158.98| 24.21| 2320/ 21.91| 24.13| 22.09| 22.22| 23.43| 23.22|156.85| 159.27| 158.64| 157.52
112.2.1 B - IlI|Con Nudo | 1559.3| 1372.9| 13.58| ####| 161.73| 162.42/ 161.67| 26.51| 2588 2528 25.69| 2475 25@1 24.46| 22.89|159.43 161.38| 158.70 159.64
12.2.1 B - IV|Sin Nudo | 1281.2| 1130.3| 13.35|#####| 160.66| 156.26| 154.40| 21.10| 23.73| 22.80| 23.28| 2349| 24.49| 24.78| 22.63| 159.55| 157.81| 158.93 158.94
1221 M-I [ConNudo| 2657| 239.6) 10.89|#####| 130.50/129.76|129.08) 13.06| 12.98| 13.57| 13.10, 14.01| 14.52| 14.75| 14.77| 135.40|135.81| 136.01| 136.86
[122.1 M -11|SinNudo | 195.2| 176.2| 10.78| #####| 132.18/ 133.21/ 131.58| 14.13| 15.19| 14.30| 13.91| 14.75| 14.79| 15.12| 15.96|130.99 131.18 131.19/ 130.37
[122.1 A-1 |SinNudo | 101.1| 91.4] 10.61| 76.72| 75.20| 74.59| 7661 7.55| 7.64 ~7.00| 811 806| 692 754 740 68.67| 67.88] 67.26| 68.31
[12.21 A- 1l |ConNudo| 194.8| 175.0| 11.31| 76.17| 76.36| 77.66| 77.71| 8.54| 861| 867/ 864 853 770/ 7.94] 851 7514 75.24| 74.74| 75.10|
[122.1 A-Ill{SinNudo | 1222| 110.3| 10.79] 79.28| 76.64| 76.20, 79.77| 882 767/ 883 817/ 768 816/ 7.04| 811 76.50| 76.13 75.75| 75.93
[12.22M -1 |SinNudo | 112.4] 100.9| 11.40] 99.51| 98.94|102.40/ 100.87| 12.47| 11.74| 12.25| 12.37| 1207 12.17| 11.91] 12.12| 93.65 93.80 93.55| 93.20
1222M-1l|ConNudo| 1692| 151.4| 11.76/ 99.50| 98.67|104.25102.54| 13.44| 13.09| 13.90 13.92| 1275 12.92| 12.58| 12.70| 96.60| 96.38) 96.68| 96.63
[122.2 M- lI|Sin Nudo | 147.4] 132.5| 11.25| #####| 103.04| 105.71/106.51| 18.01| 18.85| 17.86 17.34| 12.95 13.10| 13.26/ 13.20| 93.16| 93.20, 93.04| 93.40
[1222A-1 |ConNudo| 1339] 119.7] 11.86] 9530/ 9364| 9528 9756/ 11.40] 1127 11.92 1210/ 11.67| 1217| 11.36| 11.04| 93.79 9335 93.32| 93.32
1222 A- 1l [ConNudo| 1209] 108.1] 11.84] 91.39] 9361| 97.76] 9340/ 10.75| 11.56| 12.22| 11.96| 10.42| 11.46| 10.69| 10.27| 93.25| 91.97| 91.60| 93.32
12.2.2 A- Il {Sin Nudo 871 780| 11.67] 96.94| 93.04| 9255 95.84| 10.31| 1096/ 10.76/ 9.54| 10.73| 11.54| 11.97| 11.34 91.60| 92.23| 92.13| 91.71
12.2.2 A-IV|Sin Nudo 83.7[ 75.2| 11.30| 93.53| 92.90| 91.39| 92.11| 10.07| 1081 10.21] 9.31] 9.83 970, 10.15| 10.67| 92.30| 9216 92.66| 9231
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CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE CORTE EN MUESTRAS DE CANA

UNI - FIC

Tipo de Peso(g) CH Altura (mm ) Dimensiones Promedio (mm ) Cargade | Areatotalde |\ .0 1o
MARCA Muestra o [ == = T T — rotura | corte
Inicial Seco H1 H2 | H3 H4 |Diametro| Espesor| Altura | AD (Kg) (cm2) (Kglem2 )

211M-| Sin Nudo 64.3 576/ 11.6| 77.84] 7869 77.64| 77.85| 73.71| 573 78.01] 1.06 1530, 184 830
211M-1 Sin Nudo 69.6 62.3 11.7| 77.98| 7805 77.49| 7762 7426/ 627 7779 105 1170 19.9 58.8
21.1A-1 Sin Nudo 20.8 18.9 10.1| 43.13| 43.02| 43.01| 43.16/ 46.01/ 6.10/ 43.08/ 094 1010/ 10.4 971
21.1A-1l Sin Nudo 21.3 19.1 11.5| 39.83| 39.58| 39.93| 40.06/ 46.33| 6.18/ 39.85 0.86 965 98 98.0
212M-1 Sin Nudo 396 355 115| 62.98| 62.99| 62.91| 6299 6062 544/ 6297 1.04 1240| 134 925
212M-Il Con Nudo 62.6 559 12.0| 62.88| 63.04| 6298| 6298/ 60.88) 539 6297 103 1375 13.7 100.3
21.3B-1I Con Nudo 147.7 132 11.9| 87.29 8695 86.76| 87.15 84.75 10.81| 87.04| 1.03 1970 38.3 51.5
1213B-1 Con Nudo 138.8 124.3 11.7| 87.59| 86.29| 86.16| 86.73| 8594 10.00, 8669 1.01 2040 33.8 60.4
[2.1.3B-1I Sin Nudo 113.9 102.1 11.6| 85.66| 85.76| 85.87| 8571 8574 1184 8575 1.00 1990 35.6| 55.8
213B-IV Sin Nudo 1235 110.9 11.4| 91.27| 90.58/ 90.5| 90.95| 86.12| 13.59| 90.83] 1.05 1980 39.3 50.4
221M-1 Con Nudo 86.4 776 11.3| 73.78| 7323, 72.88| 73.17| 6870/ 567 7327 1.07 1300 16.1 80.7
221M-1I Con Nudo 80.6 727 10.9| 70.85| 70.14| 70.32| 70.37| 6857 564 70.42 1.03 1650 15.7 105.0
221 M-I |Sin Nudo 645/ 58.3 10.6| 71.78| 72.03| 7215 71.78 68.15/ 560/ 7194 1.06 1410 16.4 86.1
221M-IV [Sin Nudo 60.6| 54.7 10.8| 71.3| 71.08 7062 71.18 67.33| 521 71.05 1.06 1550 15.5| 100.0
223B-1 'Sin Nudo | 97 4 87.1 11.8| 72.42| 7255 7294| 7259 69.38| 1458, 7263 1.05 2760 430 642
223B-Il Sin Nudo 96.6/ 86.5 11.7| 7153| 708 71.28| 71.37| 74.74| 16.36 71.25| 0.95 2480 483 51.3|
223B-1l Con Nudo 124 8| 1115 11.9| 70.95/ 70.9/ 70.66( 70.74| 70.48 14.81| 70.81) 1.00 2660 40.3 65.9/
223B-IV Con Nudo 118.8| 106.2 11.9| 658 66.08) 66.43| 6583 7548 16.81| 66.04 0.87 2620 432 60.6
223M-1 Sin Nudo 30| 27 11.1| 49.73| 49.7) 49.77| 50.06/ 5320, 566| 49.82| 0.94 1160 114 102.0
223 M-I Sin Nudo 30.3| 275 10.2| 50.3| 4981/ 4991 50.1| 5364 582 5003 0.93 810 12.0 67.6
223 M- Con Nudo 491 438 12.1| 50.41| 50.3] 5097 50.59| 57.32| 6.93 5057, 0.88 1000 142 70.3
223M-IV Con Nudo 427 384 112| 51.7| 5156/ 51.66| 51.76/ 53.20| 6.39| 5167 097 880 129 68.2
5218B-| Con Nudo 2669 2386 11.9| 80.82| 80.67/ 80.84| 80.8 8293/ 16.08/ 80.78 0.97 6270 50.2| 125.0
521B-Il Con Nudo 2883| 2676 11.9 89.34| 88.79, 89.15 8891 8204 1494, 89.05/ 1.09| 6360 520 122.3
5218B-Il Sin Nudo 236 2115 116 83.17| 8337/ 8298 83.23| 8098 1603/ 8319 103 7230 52.4| 1379
521B-IV Sin Nudo 2446 218.8 11.8| 83.34| 8368 83.68 83.15| 8368 1627 8346 1.00 7445 55.6|_ 133.9
523A-I Sin Nudo 215 192|  12.0| 4308| 4272 4276 4286 42.73] 519 4286 1.00, 1370 88 1566
523A-1I Sin Nudo 188]  172] 93| 4312 4348| 4289 4317| 39.11| 503 4317 1.10 1350, 87 1561
531M-1 Sin Nudo 352 32 10.0| 69.23| 69.45 695 70.05 7225 6.42| 6956/ 0.96 980 17.6|. 55.8
531M-1Il Con Nudo 50.5 452 17 68.11| 68.5| 68.43| 67.88 70.42| 6.33| 6823 097 945 16.7 - 56.4
531M-1l Con Nudo 56.1 50.2_'_ 11.8| 70.76| 71.06| 70.46/ 70.4| 7223 644 7067, 0.98 960 186/ 515
531 At | Sin Nudo | 75 66 136 37.91| 37.92| 3794 37.73| 3659 474 37.88 104 515! 6.9 746
532B-I |Con Nudo 1443 1286] 122| 795 80.12| 80.68 80.32] 8392 1383 80.16] 096 3420 44.9| 762
5328l |Con Nudo 1492] 1331|121 8549| 8562 85.79| 8507 8085 11.86| 8549 1.06 3400 415 818
5328-Il [Con Nudo 145.8 129.9| 12.2| 8521| 854 8539/ 8469 86.32| 1200/ 8517 0.99 3190 412 77.4
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CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNI - FIC

ENSAYO DE CORTE EN MUESTRAS DE CANA

MARCA Tipo de Peso(g) ‘l CH _inura(mm) | Dimensiones Pllfmedio(mm) ! c:‘g:':e ' Arez;;t:l de | Ultest. corte
e Inicial Seco | by H1 H2 H3 H4 | Diametro Espest;' Attura | AD ] (Kg) (cm2) | (Kgiem2 )
532B-IV Sin Nudo 126.5 1131 118 8555 85.8/ 85.88] 856 80.58 12.09| 85.71/ 1.06 3220 384 839
532B-V Sin Nudo 125 1118 11.8] 868/ 873 86.7 86.66| 80.07| 11.36| 86.87] 1.08 3340 383 87.2
532B-V Sin Nudo 122.4 109.7] 116| 86.87| 86.62| 86.67| 87.03| 80.67| 10.49| 86.80, 1.08 3200 394 81.1
532M-| Sin Nudo | 409 368 11.1| 74.18| 7462 74.17| 74.07) 7444] 521| 7426/ 1.00 1050 147 712
532M-1I Sin Nudo 391 352  11.1] 71.36| 7155 71.81) 71.91| 7376/ 564/ 7166 097 1010 173 58.5
53.3B-| Con Nudo 162.3 1445  12.3| 81.33] 81.24| 81.04| 81.09| 67.28/ 13.26| 81.18] 1.21 4820 39.0 1235
53.3B-l Con Nudo 120 107.2]  11.9] 60.98 6163 60.56| 60.73| 66.55| 12.25/ 60.98 0.92] 3500 339 103.2
533B-ll Sin Nudo 127.2 1141] 11.5] 77.83] 77.65/ 77.97| 78.06] 65.12| 12.18] 77.88] 1.20] 4170 36.3| 115.0
533B-IV Sin Nudo 115 1031 11.5] 74.77| 74.44] 7457) 7455 63.93] 10.98] 7458 1.17 3810 33.0 115.5
6.1.2M-1 Sin Nudo 106.2 95.7| 11.0| 7353 73.58] 7364 73.12] 7820/ 7.90| 7347/ 0.94 3160 20 1434
6.1.2M- Il Sin Nudo 1233 1106 11.5] 74.72| 74.96] 7464 744 80.84] 926/ 7468/ 0.92 4140 29.8 139.1
6.1.2 M- il Con Nudo 159.1 142.3|  11.8] 73.07| 7351 7336 7279 7834 938 7318 093 2190 232 945
6.1.2 M-IV Con Nudo 168 149.8| 12.1| 78.48/ 7846 78.43| 78.05 79.39] 9.28 7836, 0.9 4210 31.1 1355
711B-| Sin Nudo 325 292| 11.3| 6328 63.74| 63.72] 63.05 6281 7.37| 6345 101 680 18.7 36.4
7.1.1B-l Con Nudo 58.8 526/ 11.8| 66.98] 67.4] 67.34) 67.25| 6215 820/ 67.24| 1.08 1325 232 571
712A-I Sin Nudo 13.7 124 105/ 50.61| 50.53| 50.66| 50.03| 3570 3.12| 5046 141 750 56/ 1347
712A-1 |SinNudo 138 125 104| 50.06| 4963 4967  49.98 3461 3.25 49.84| 144 670 73 91.7|
713A-I |Sin Nudo 6.3 55 145 39.22] 3941 3962 39.32| 2581 319 3939 1.53 345 5.7 60.1|
713A-1l Sin Nudo 59 53| 11.3| 39.79| 4098 41 4017 26.02| 354/ 4049 1.56 340 54 62.8|
811M-I Sin Nudo 451 404) 116| 6592 6585 66.09 6583 6591 666 6592 1.00 920 174 53.0|
811M-IV Sin Nudo 27 243|111 6415/ 64.76] 6461] 644 63.05 641 64.48 1.02 760 15.4 49.4
81.1M-Il Con Nudo | 454/ 407/ 115] 666/ 6615 662 66.34) 6536 6.18| 66.32| 1.01 905 15.3 59.0
8.1.1 M-Il Con Nudo | 28.8 259 112| 6478 64.62| 64.43| 64.75 6442 557 6465 1.00 895 13.0 68.8
811A-I Con Nudo | 6 53 132 359] 3586| 36.23| 36.31| 3640/ 553 36.08 0.99 280 86 324
8.1.1A-Il 'Con Nudo | 104 93| 11.8| 4464 4429 4468 44.45| 3147 663 4452 141 305 121 252
811A-Il |Sin Nudo | 16.2 145  11.7| 4026/ 40.14| 40.81 4045/ 4211 671 40.42] 0.96| 450 10.7 42.0
812B-1  ConNudo 1424 1269 122| 69.73| 70.08| 69.99| 70.02| 69.16/ 1503 69.96| 1.01| 4800 370, 1296
812B-Il |Sin Nudo 109.2]  97.8] 117 7452] 7463| 7469 7524 6595 1249 7477, 113 4180 36.3 115.0/
81.2B-Ill ConNudo | 141 1262 11.7| 7336 7382 738 74.24| 67.86 1398 7381 1.09 4610 40.7 113.3|
812B-IV. [ConNudo | 1254 1122| 11.8| 68.68| 6865 6873 6859 66.85| 13.29| 6866/ 1.03| 4150 382 1085
812A-1  [SinNudo 18.9 17JT 112| 483 4841| 4842 487 4475 521 4846 1.08] 960 99 96.7
812A-Il Con Nudo 328 294, 116| 5056/ 5022 50.04] 50.43| 47.06/ 6.53| 5031, 1.07 1120 14.0 80.0|
81.3B-1 Con Nudo 117.3 1046] 121| 73.73| 74.05/ 74.32| 7459| 67.93| 1459 7417 1.09 3350 41.8 80.2
813B-1l |SinNudo 925/  828] 117| 74.18| 7446 73.37| 73| 6689 1371/ 7375 1.10, 3430 39.8 86.3
8.1.3B-M SinNudo | 1105 987 120 74.02| 73.95/ 7284 7391/ 6954 14.32| 7368 1.06| 3300 412 80.1|
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ROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS P

UN! - FIC

ENSAYO DE CORTE EN MUESTRAS DE CANA

Tipo de Peso(g) CH Altura (mm ) Dimensiones Promedio ( mm ) Cargade | Areatotal de | Ult esf. corte
MARCA = rotura corte
| Muestra Inicial Seco % H1 H2 | H3 H4 |Diametro Espesor| Altura | AD |  (Kg) (cm2) | (Kelem2)
813B-IV |Sin Nudo 82.1 736 115 73.99| 7417  74.89| 7428 6687 12.87| 7433 1.11 3380 38.0| 88.9
1112 M- |Sin Nudo 385 349 10.3] 7537 7491 751| 7553 7858 571/ 7523 0.96 1810 171 106.1)
11.12M-1l Con Nudo 606 544| 114 74.42| 7459 7421 7444 8123] 670 7442] 092 2190} 18.1] 121.0
1112 M-l Con Nudo 56.4 506/ 115 73.13| 72.15| 72.43| 72.78| 8083 673 7262 0.90 1830 222 82.5
11.12M- IV Sin Nudo 39.5 355/ 11.3] 71.17) 71.15] 70.66] 71.12| 79.06] 636/ 71.03) 090 1900 17.3| 109.6
1113B-1 Sin Nudo 106.9 959 115 8149 8123 8146 81.27| 8508 1257 81.36| 096 6200 427| 145.2
1113B-1| ConNudo |  130.3 116.4| 11.9] 83.04| 83.65 83.73| 83.07| 83.90| 12.08| 8337 0.99 6050 40 4 149.7
11.1.3B-1ll Con Nudo | 146 1306/ 11.8] 85.95/ 89.63| 85.75 85.77| 86.23| 1369 86.78] 1.01 6190 50.2 1234
1113B-IV ConNudo | 1283 1149 11.7] 84.84] 8392/ 84.45/ 8354 8240/ 1065/ 8419 1.02 5500 36.3 1515
11.1.3B-V Sin Nudo 101.2 90.8)] 115 8226/ 818 8198 814/ 8290 1124 8186 0.99 5820 37.7 154.5
11.1.3B-VI Sin Nudo 102.1 917/ 11.3| 8266| 8253 825 8258 8085 10.68 8257 1.02| 6940 34.4| 201.8
1113 M- | Con Nudo 58.7 526/ 116| 75.06 74.93) 7575 75.81] 77.17| 6.29 7539/ 0.98 1580 21.3 743
11.1.3 M-l Sin Nudo 40.7 366/ 11.2] 75.48] 7555 7563 7543] 77.97] 650 7552 0.97| 1770 213 83.2
111.3A-1 Sin Nudo 15.7 142  106| 5858/ 5821 586| 5863 4926/ 371 5851 1.19 1090 95 1146
[11.1.3A-11 Con Nudo 322 289/ 11.4| 59.96| 60.52] 60.33 60.38| 5520/ 4.19] 60.29) 1.09 1400 96 1456
[11.21M-1 Sin Nudo 53.6 481  114] 71.9] 7222| 722| 72.01| 6535/ 554/ 7208/ 1.10 4120 16.0| 2577
11.21M-1I 'Sin Nudo 59.6 535 114 726 7247 72.39] 7216/ 67.84] 6.09 7241 1.07 4080 158 2578
1121 M- il Sin Nudo 54.3 487| 115 6966 69.5 6964 6958 6697 599 69.60 1.04 3830| 161 2382
11.2AM-IV Sin Nudo 47.7 429 11.2] 6265 6268/ 6292 62.63] 6539 6.04 6272 096 3640, 14.0 2594
[11.228B-1 Con Nudo 218.3 1957| 115 90.85| 9033 90, 90.91 9157, 10.81| 90.52| 0.9 4550 39.1 116.4|
[11.22B-1I Con Nudo 2193] 1965 116 9238 9251 92.84| 9304 9504| 10.49| 9269 098] 4500 37.5) 120.1!
112.28B- Il 'Sin Nudo 1668 150.1|  11.1] 9279 9375/ 9297 93.16] 90.11] 10.48/ 93.17| 1.03 3390/ 38.4 882
11228B-IV 'Sin Nudo 1722|1545 115 937 94.05| 92.89] 9361 8802 10.57 9356 1.06 4310| 40.7 106.0|
1122 M-I /Con Nudo 181.2] 1625 115/ 9838/ 9839, 989/ 9897| 9835 9.59| 98.66| 1.00 3500 36.8 95.1
1122M-1I 'SinNudo | 1269]  1141| 11.2] 9883 99.2] 9951 99.23| 9380 843 9919 106 6000/ 34.0 176.5
[11.2.3B-1 'Sin Nudo 95.9 86.1] 114] 9848/ 9924 98.77| 98.82| 88.47| 7.48/ 9883 1.12| 4590 30.3 151.3|
11.23B-1II |Sin Nudo 92.1 828 112 96.42| 9633| 964/ 9649 8937/ 7.52| 9641 1.08 4360 292, 1495/
11.2.3B- Il 'Sin Nudo | 926 833 112 8865 8886 89.35 8866 89.70 7.41/ 88.88] 0.9 4620 268 1723
1123 M-| SinNudo | 658 592| 11.1] 79.75] 7874 79.12| 7873 46.51 844| 79.09 1.70 2820| 283| 99.7
1123M-1I ConNudo | 1004/ 896| 121| 7828| 7762 77.55 7743 46.70| 860 77.72| 166 3280] 285/ 115.1|
11.23 M-Il Con Nudo | 9% 856/ 121| 8003 8055 80.15 80 4656/ 7.93] 80.18] 1.72 3160 26.3| 119.9
11.23M- 1V Sin Nudo 65.8| 59| 115 80.66| 80.54| 80.79 8083 4595 7.41| 80.71 176 3370 227, 148.2
121.1B-1  |SinNudo |  346.4 3106] 115 1157 115.8] 116] 115.8] 64.95 1576 115.84| 1.78 5900 80.9 73.0|
121.1B -l SinNudo | 3507  3142| 116| 1147| 114.8] 1135 114.7| 65.48| 17.28| 114.45| 1.75 4960 82.1 60.4
121.1B- Il ConNudo |  507.5 4531] 120 127.2 125.8] 1262 1259| 70.40] 1955 126.24] 1.79 8350 79.9 104.5
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CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNI - FIC

ENSAYO DE CORTE EN MUESTRAS DE CANA

] Tipo de Peso(g) CH Altura (mm ) Dimensiones Promedio ( mm ) Cargade | Areatotalde |\ .0
MARCA | Muestra = — % — — : rotura corte
| Inicial Seco Ht | W2 | W3 H4 | Diametro|Espesor| Altura = A/D (Kg) (cm2) (Kglem2)
121.1B-WV ConNudo | 4439 3962 120 118.7) 1184| 119.2] 1186] 66.76| 17.06| 118.75| 1.78| 7380 850 868
121.2B-1 |Sin Nudo 364.5 326.4 11.7 108, 1086, 1086 107.8| 63.06| 16.69| 108.25 1.72| 6980 67.0 104.2
121.2B- 1l {Con Nudo 398| 356.6 116/ 108.7| 107.3| 1082 108/ 6391 17.71/108.07| 169 6900 74.4 92.7
1212M-1 Con Nudo 278.1 2492 11.6| 99.15/ 98.38| 987, 98.56| 5458 10.66| 98.70| 1.81 4880 415 117.5
1212 M-I Con Nudo 285.8[ 256.2 116/ 95.55 9556| 96.55| 95.82| 5458 11.25| 9587 1.76 4330 45.9 94.3
121.2M -1l Sin Nudo 201.2 181.5 10.9| 97.86| 97.72| 97.84| 97.52| 53.46, 9.53| 97.74| 1.83 5180 389 133.0
1212M-1V Sin Nudo 212.5 191.1 11.2| 97.97| 97.91| 97.47| 97.57| 49.48| 10.53| 97.73| 1.98 4720 384 122.8
121.2A-1 Sin Nudo 120.1| 107.7 11.5| 89.71| 89.77 89.45i 89.03| 4741| 786 89.49) 1.89 4170 26.1 160.1
121.2A-1} |Con Nudo 180.9 162] 11.7| 91.6| 9213| 9154 9156 47.97 812 91.71| 1.91| 2600 29.1/ 89.3
121.3B-1 'Sin Nudo 369 332.8 10.9 106.4| 106.2| 1065 106.9| 60.52| 13.20/ 106.50| 1.76 7580 57.9| 131.0
121.3B-1l Con Nudo 446.8 400.5 11.6 108.7i 107.8| 107.7| 108.4| 60.51| 1293|108.14| 1.79 7700 56.8 135.6
121.3M - | Con Nudo 296.6 265.6 11.7| 96.4| 96.11| 96.31] 975/ 53.42| 10.05| 96.58| 1.81 5130 39.2| 130.9
121.3 M-l Sin Nudo 233.3 2105 10.8| 97.86| 98.49| 98.57| 97.78| 53.36| 9.42| 98.18| 1.84 5610 37.0 151.7]
122.1B-1 Sin Nudo 1506.9 1324.8 13.7| 160.5| 159.7 157.4| 159.2| 90.75| 23.30/ 159.21| 1.75 14200 1451 97.9|
122.1B-1l Con Nudo 12912 1140.1 13.3| 156.9/ 159.3| 158.6 157.5| 90.38| 23.05| 158.07| 1.75 14550 151.9| 95.8
12.2.1B-1ll Con Nudo 1559.3 13729 13.6| 159.4/ 161.4| 158.7| 159.6| 92.87| 25.12| 159.79| 1.72 15220 169.1/ 90.0!
1221B- IV Sin Nudo 1281.2 1130.3 13.4| 159.6| 157.8/ 158.9| 158.9/ 9052| 23.29|158.81/ 1.75 10950 134.7 81.3
1221 M- Con Nudo 265.7 239.6) 109/ 1354 1358/ 136| 136.9| 73.44| 13.85| 136.02| 1.85 10700 70.7| 151.3]
1221 M- 1l Sin Nudo 195.2 176.2 10.8 131] 131.2] 131.2| 130.4] 73.11| 14.77| 130.93 1.79 11280 740 152.4|
112.2.1 A-I Sin Nudo 101.1 91.4| 106| 6867 67.88 67.26| 68.31 39.72| 7.53| 68.03| 1.71 5090 20.7 245.4
1221A-II Con Nudo 194.8 175 11.3| 75.14| 75.24| 7474 751 4220/ 839 7506, 1.78 8240 25.7| 321.0
|12.2.1 A-lll Sin Nudo 122.2 110.3 10.8/ 76.5 76.13| 7575/ 75.93| 4254 8.06| 76.08 179 6980 27.0 258.6
11222 M- SinNudo | 1124 100.9 11.4| 9365/ 93.8/ 93.55| 93.2| 5456/ 12.14! 9355 1.7 2520 46.7 53.9
1222M-11 Con Nudo 169.2 151.4 11.8/ 96.6/ 96.38| 96.68 96.63, 56.03 13.16‘ 96.57| 1.72 2400 519 46.2
1222M- 11 Sin Nudo 147 4 132.5 11.2| 93.16] 93.2| 93.04 93.4| 57.12 15.57i 9320/ 163 2600 67.1 38.7
1222A-1 Con Nudo 133.9 119.7 11.9| 93.79] 9335/ 93.32| 9332 53.03| 1162 9345 1.76] 2320 42.8 54.2
1222 A-1l Con Nudo 120.9| 108.1 11.8/ 9325 9197, 916/ 9332 5223 11.17| 9254 177 1780 40.1 44i
1222 A-1l Sin Nudo 87.1 78 11.7| 916| 92.23| 9213 91.71| 52.07 10.89| 91.92| 1.77! 1800 37.8 47.6
1222A-IV Sin Nudo 83.7 75.2 11.3| 92.3| 92.16| 92.66| 9231 51.26 | 9236 T@[ 1830 37.2| 492
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UNI - FIC
CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS
o (kg/cm2)
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UNI - FIC
CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

o (kg/cm2)
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UNI - FIC CAPITULO lI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

o (kg/cm2)
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UNI - FIC CAPITULO Il: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

o (kg/cm2)
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CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

INFORME DE LABORATORIO
Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales FC 1.00
Universidad Nacional de Ingenieria FT 1.00
Ensayo: Corte FS 4.00
Normas de Referencia: Inbar. Standard for determination of Physical and Mechanical properties FDC 1.00
of Bamboo; ISO/TC 165 2001
Temperatura: 27° % H: 75
RESISTENCIA AL CORTE CONTENIDO DE HUMEDAD
Procedencia Marca N° Ultimo esf. Valor al Esfuerzo
muestras Corte SD cv 5% del Admisible % SD cv

promedio limite de corte

(kg/cm?) (%) exclusion (kg/lcm2) (%)
Tumbes 2 22 75.90 18.47 24.34 51.35 12.84 11.38 0.56 4.88
Tarapoto 5 22 9748 |32.00 32.83 55.79 13.95 11.67 0.81 6.96
Tarapoto 6 27 83.84 [34.21 40.81 33.58 8.39 11.70 0.77 6.60
Moyobamba/Rioja 11 31 143.04 |51.42 35.95 82.84 20.71 11.40 0.35 3.11
Moyobamba/Rioja 12 32 11299 [63.48 56.18 45.39 11.35 11.66 0.78 6.73
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UNI - FIC CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

2.7 Traccioén

Definicion General

Consiste en la evaluacidn de la resistencia a fuerzas paralelas a las fibras de
accion traccionante, asi como el comportamiento de la deformacién producida
por las fuerzas actuantes, la cual esta expresada en el modulo de Elasticidad.

Procedimiento General

o Los ensayos se han realizado en muestras de caia en forma de tiras de
un cm. de ancho aproximadamente donde puede estar o no presente un
nudo intermedio.

o Las muestras seran medidas luego del ensayo en la zona fallada tanto el
ancho como el espesor, para luego calcular un area representativa.

o Las muestras seran sometidas a una fuerza de traccion, con una
magquina con ayuda de grapas que sujeten firmemente la tira. A su vez se
evaluara la deformacién en cada valor de la fuerza aplicada.

o La resistencia a la Traccién sera evaluada como la carga de rotura entre
el area representativa de la muestra ensayada.

o El modulo de Elasticidad sera evaluada en el tramo entre 0.20 y 0.80 de
la carga de rotura, mediante procedimientos comunes como minimos
cuadrados.

Para este ensayo se ha tomado como referencia la norma INBAR e ISO/TC 162
(ver anexo)

Para el calculo del la resistencia para disefio estructural se ha tomado en cuenta
el manual PADT REFORT, y se ha aplicado los factores de reduccion
considerados a compresién paralela a las fibras.
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UNI - FIC CAPITULO Hi: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo 1223 BAJO - Ancho (cm) - 7.0 Cont. Humedad ( % ) : 13.6
Fecha : 10/05/2003 Espesor (cm) : 47
Hora : Area (cm?) § 33
" carga | Deform. | o - - |
(xg) (mm) | | O T T |
0 | 0000 |
10 | o050 | | : : ‘ . : , : : - |
20 | 0150 SR T SN N WA T ——— |
30 0.400 R SN SN SIS SN ; = = '
40 0650 | | Z el i |
50 0.820 | :‘?
60 | 1070 | |8
70 | 1330 I T T T
80 1580 A T
90 11.760 : : : : 5 E i
100 | 1.980 | I ,
110 | 2200 40 50 60 70 80 90 100
120 2.450 I Deformaciéon (mm)
130 2630 , . o ]
140 1 2860 | GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA
Carga de Rotura ; 145 Kg
Resistencia a la traccion : 4.34 Kg/lcm?
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERS{DAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :5.3.2BAJO - | Ancho (cm) : 50 Cont. Humedad ( % ) : 8.7
Fecha - 10/05/2003 Espesor (cm) : 93
Hora H Area (cm?) : 46
Carga— Deform. [T T B
(kg) {mm) N ’
| 0 0.000 = RIIOEE Bocancos e OO 00 O RO aaao0sy pecacce ReeEEaag Fooeeeen A -m-eot
10 [ ote0 | | w0 S O e |
20 0.320 Lo
30 0560 | | @0 SR SO SOV SO AU S AU U S J
40 0900 | | ool f i hoohoih o E
50 | 1090 | | = | S , , : , , ] ] _

60 | 1.340 A pe fr e J
EECRNEEE I & R A s s
80 1680 A S B RS R SR S UM S

90 1.880 AR NN SN SO SR e AT SN g (
100 ~2.000 | —+ - + ; ; + —+ ’
110 2.140 . 60 80 100 120 140 160 180 200 |
;20 — _226_0 Deformacion (mm) J
130 2400 | _ e B
140 2.550 | GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA
Carga de Rotura 3 180 Kg
Resistencia a la traccion 3 3.91 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo 1223 BAJO- Il

Ancho (cm) : 4.9 Cont. Humedad ( % ) : 7.8
Fecha : 10/05/2003 Espesor (cm) 1 8.0
Hora 3 Area (cm?) : 39
C;rga_'— —Deform. & A o - -
(kg) | (mm) 220 1 : : :
0_ 0.000 200Jf | — Tt ,
10 0240 1801-- : /
30 0550 | | g0 '
40 0.735 £ 120
50 | 0940 | | 2100
60 1170 | | 8 =
70 1.400 60
80 | 1610 40 £ e e e e e | |
90 | 1810 W= w3 -
100 | 2035 ol : \ !
11(0) %gg - 00 20 40 120 140 160 180 200 ‘
12 480 | : .
130 | 2670 | | N Oeformaciontom |
140 ’—_Z_BGL y GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA
150 | 3070 |
| 160 3280 |
| 170 | 3420

}

180 | 3.850 |
[ 190 4.020
EEENEE

Carga de Rotura
Resistencia a la traccion

202 Kg
5.23 Kg/cm?
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CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :5.2.1 BAJO - |

Fecha : 10/05/2003

Hora 2
Carga ] Deform.

. (kg) | (mm)

0 | 0000
50 | 0.085

. 100 | 0230 |
150 0.930
200 1.870

250 2.750

| 300 | 3500

| 350 4.100
400 | 4700

| 450 | 5200
500 | 5.900

. 550 | 6510
600 | 7.100

650 | 8150 |
700 | 8750 |
750 | 9550

| 800 | 10100

NN =

N

Carga (Kg)
~s3EYY 8885880033858

L

Ancho (cm) 4.8 Cont. Humedad ( % ) 12.6
Espesor (cm) 10.1
Area (cm?) 49

FEc BNY L. )

T T T

80 100 120 140 160 180 200
Deformaclon (mm)

Carga de Rotura

Resistencia a la traccion

GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA

860 Kg
17.70 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO |ll: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :6.2.1 BAJO - |l Ancho (cm) : 5.1 Cont. Humedad ( % ) : 12.7
Fecha : 10/05/2003 Espesor (cm) ;96
Hora i Area (cm?) : 48
[ carga ] Deform. S - S - - ]
CGg) | (mm) S |
0 ~0.000 400 1
50 | 0.580 350
100 | 0920 00 \
'- 150 | 1400 | | g
200 | 1.950 £ 0
F 250 2620 200 ;
: © 150 |
i| 100 (
50
0
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 ‘
Il Deformacién (mm) :
" GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA
Carga de Rotura ; 420 Kg
Resistencia a la traccion : 8.66 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :6.2.1 BAJO - ll| Ancho (cm) ;107 Cont. Humedad ( % ) : 10.9
Fecha : 10/05/2003 Espesor (cm) : 46
Hora : Area (cm?) : 49
Carga Deform. B - —
| (k@) | (mm) Eo
0 0.000 750 -
50 1.520 700 1
100 | 2000 coodl |
150 2.430 5221
200 2.955 £ 750
250 3.680 2 4328 1
300 | 4.020 ‘ S 300 |
350 | 4390 250 1
400 4750 J ol
| 450 | 5160 | 100
500 | 5520 | % ‘ . : : ,
550 5.900 00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
600 | 6.240 ‘] Deformacion (mm)
650 | 6600 | | _ = , S
700 | 6.980 GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA
750
800 | 7.890
(/83§ . 8310
Carga de Rotura : 835 Kg
Resistencia a la traccion 3 16.87 Kg/cm?
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CAPITULO Il: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Codigo :5.3.2BAJO - Il Ancho (cm) : 54 Cont. Humedad ( % ) 141
Fecha : 10/05/2003 Espesor (cm) - 6.9
Hora Area (cm?) ? 38
Carga Deform. |
(kg) (mm) ’6"1‘"; — T T ]
0 | 0000 rao | E Pt et Do B
10 0.170 |
20 | 0350 120 oot ; |
B0 | 0560 | | G100 b g |
40 0.740 = PR . I . -
50 0.880 | 2 I.
60 1.030 L O e KR e S R
70 | 1180 PR WO WU WO JRUD N DN . U
80 | 1310
90 | 1.490 20E R |
100 1.580 ol , H R
110 1.710 00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
120 1; 850 l Deformacion (mm)
130 1990 | | o .
GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA
Carga de Rotura 150 Kg
Resistencia a la traccion : 3.97 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :5.3.3BAJO - | Ancho (cm) : 7.2 Cont. Humedad ( % ) g 13.9
Fecha - 10/05/2003 Espesor (cm) : 5.1
Hora : Area (cm?) : 36

0888888

i ; ; ; ——— ]
0.0 20 40 6.0 80 100 120 140 160 180 200
Deformacién (mm)

GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA

Carga de Rotura 2 260 Kg
Resistencia a la traccion 3 7.18 Kg/cm?
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CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FiISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :5.3.3 BAJO -} Ancho (cm) : 43 Cont. Humedad ( % ) : 84

Fecha - 10/05/2003 Espesor (cm) : 71

Hora Area (cm?) : 30

/" Carga | Deform. N -
(kg) (mm) - : ]

0 | 0000 00150 O S I 1

[ 20 0.500 |

40 1.040

60 1420

80 1.800 |
100 | 2055 |
120 | 2280 .
140 | 2510

160 | 2745 | 1
180 | 3.150

| 200 | 3400 - . ; 4 e ——— 5
220 3.660 | 40 60 80 100 120 140 160 180 200

| 240 . - _4-_1_8_0_ Deformacién (mm)

| 260 4.460 = e —— —

GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA
Carga de Rotura 278 Kg
Resistencia a la traccion : 9.15 Kg/cm?

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE ESPECIES DE CANA DE TUMBES,
TARAPOTO Y MOYOBAMBA/RIOJA Y APLICACION DE LA CANA EN LA CONSTRUCCION

112

JULIAN CONDORI MOLLEHUARA



UNI - FIC

CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Codigo :5.3.3BAJO- Il Ancho (cm) 54 Cont. Humedad ( % ) 8.2
Fecha : 10/05/2003 Espesor (cm) 71
Hora Area (cm?) 38
_Carg_a- _!_ Belorn:. “_.( 600 - - T o -
(kg) (mm) | ‘ R B |
0 0.000 | S AN SRR Nt M . S e St S St |
50 0.930 | s |
100 | 1.725 450
150 | 2330 | | 5%
200 | 3070 | (¥ L |
250 _4.000_J - oot s |
300 | 4510 | © ol i : !
350 ik 50_00_ 150-‘ _./.‘ B R Rt B TR SIS S |
___400 5.500 _l 100 1 /, SO ST SO SNV IR S SN ORI, S
450 | 6140 | i 78 R NS TR O O O SO T |
500 | 6760 1 = U N TR DR | .
| 550 7.780 00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 |
Deformacién (mm) |
GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA
Carga de Rotura 595 Kg
Resistencia a la traccion 15.50 Kg/em?
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UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N°*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :8.1.2 BAJO - | Ancho (cm) : 48 Cont. Humedad ( % ) 2 13.6
Fecha 1 10/05/2003 Espesor (cm) : 49
Hora : Area (cm?) : 24
Carga | Deform. | | _1; - _ B o
| (kg) | (mm) B e e
0 | 0.000 160 - mre e
~ 10 0350 | SPS NN N S SRS SR U N S U |
20 0.580 S U VTS TV OO SRS IO SRS SO SO
30 | 0.800 S S S s S S B SR |
40 1000 | | E 100 | L
- 50 1.100 g 1 | T SN . A SSYSRS SSMSISI: SIS SRS SO ’ ’
60 1.240 PSS ST U IOUROU VRO SUTUOUS . S SO SN |
0.0 20 40 6.0 8.0 100 120 140 160 180 200

Deformacion {(mm) [

GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA

Carga de Rotura : 175 Kg
Resistencia a la traccion : 7.37 Kg/lcm?
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CAPITULO HI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :8.1.2BAJO - I Ancho (cm) : 64 Cont. Humedad ( % ) 3 13.2
Fecha : 10/05/2003 Espesor (cm) . 49
Hora Area (cm?) : 31
| carga | Deform. i
__(!(:) | (mm) | | WO r————— o ] |

0 | 0.000 160 - - i --------------------------------------- Pemmooo , '

10 | 0.180 QO NS S, S, N S SO . . rnncd | |

20 | 0310 : f .
30 0.450 3120 N - A S R A A 1

40 _' 0580 = R e S e S e e L S eeesee

50 | 0730 | | B ool o _—
60 | 0800 | |S | [ ioiooiioiodo b )

70 1.020 s
80 | 1190 e s oo
o0 | 1340 | T T ECUUN INSSOS USSP SOPHOTS NN SUOOR SO .
100 | 1455 | o : . P [ N S

110 1.635 00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
s 120 | 1.SLO Deformacion (mm)

130 1.960 _ - - — =
140 " 2.080 | GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA

Carga de Rotura

145 Kg

Resistencia a la traccion - 4.62 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Codigo :8.1.2 BAJO - Il Ancho (cm) : 49 Cont. Humedad ( % ) ; 13.2
Fecha 1 10/05/2003 Espesor (cm) 3 56
Hora : Area (cm?) : 28

l—cgrgé 1" Detorm. | - e T
(kg) |  (mm) | 7 LD T
0 0.000 LT, FEUUCH: SOPPURR: SENNUORS SSURUPH: RN SUVHIOE JUSIOUS CHSUON: SHSPRE: S
[ J()_j 0350 | | g0 doifiho i i
20 0570 | ; : L L S
| 30 | 0800 A S A
.40 | 0980 | | =107 O T e e S
50 | 1.130 JSUUUUNS SO INRUOOE SOSORS OO NOUUN SR SO
60 1270 N TN S N NN DUNURNY SR SR
.70 | 1.440 = |
-8——0 = 1.590 S N E 777777 S : - : ‘
90 1720 | 7/ ARaald SIRLEES R e e e = ;
100 | 1840 ' ' S TP " YOS S WS N, (S
110 1.960 40 60 80 100 120 140 160 180 200
120 | 2120 Deformacién (mm)
| 130 2.260 L S : —
WLF 2370 GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA
180 2.520
ML= S
Carga de Rotura : 170 Kg
Resistencia a la traccion : 6.15 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Codigo :8.1.3 BAJO - | Ancho (cm) 44 Cont. Humedad ( % ) . 8.5
Fecha : 10/05/2003 Espesor (cm) : 4.4
Hora : Area (cm?) . 19

Carga | Deform. S
ey | (mmy | | I~ & T T =" — 7 1 |
0 | 0000 | hak (e Lttty St St At M e i M 1
10 | 0260 J LT O e e s o I
20 0.780 - 35 4 O O I (SR NN S S S| S ] i
30 ) 1180 1 [ &gl @b bbb 1
]— 40 1520 ‘ %25 N N s FE - S S-S AP TP 35 QP | i
o U |
S 20 At 1 |
S e e I .
Lo i Rt e e R PP PR EEPRTRLSCPRPETS
e S S S ( ‘
] 0.0 20 4.0 6.0 80 10.0 120 140 160 180 200 )
i Deformacién (mm)

GRAFIC_O CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA

Carga de Rotura : 45 Kg
Resistencia a la traccion : 2.32 Kg/cm?
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CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo  :8.1.3 BAJO- i
Fecha © 10/05/2003
Hora
Carga | Deform. |
(k@) (mm)
0 0.000
10 | 0.050
20 0.500 |
30 0.780 5
40 1.050 =
50 1.290 S
60 | 1.560 S
70 1.700 |
80 1.880
90 2.040 l
100 | 2.190
110 2.360
120 2480 | |
130 2660 | L

Carga de Rotura

Resistencia a la traccion

Ancho (cm) 52 Cont. Humedad ( % ) 8.0
Espesor (cm) 58
Area (cm?) 30

-----------------------------

----------------------------------------

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

----------------------
------------------------------------
-------------------------------------
---------------------------------

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

...........................................................

VO S—"

80 100 120 140 160 180 200
Deformacién (mm)

GRAFICO CARGA Vs DEFORMACION DE LAS MUESTRAS DE CANA

145 Kg
4.79 Kg/cm?
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UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y MECANICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO N*1: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE TRACCION - GRAFICO CARGA VS DEFORMACION

Cédigo :8.1.3 BAJO- 1 Ancho (cm) : 63 Cont. Humedad ( % ) : 85
Fecha : 10/05/2003 Espesor (cm) - 45
Hora ; Area (cm?) : 28
Carga " Deform | |
(kg) (mm) [ IO TS RS FNUUN SN N B R— i
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Carga de Rotura : 145 Kg
Resistencia a la traccion ; 5.11 Kg/lem?
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UNI - FIC

CAPITULO IlI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

21.1 BAJO - |

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

21.1 BAJO-II

2.1.1 BAJO - Il 21.2BAJO -} 2.1.2BAJO-II 2.1.2BAJO - il
ANCHO 0.5 ANCHO 0.5 ANCHO 0.49 ANCHO 0.48 ANCHO 0.42 ANCHO 0.44
ESPES 0.415 ESPES 0.4 ESPES 0.46 ESPES 0.46 ESPES 0.32 ESPES 0.4
Po 21.5 Po 19.2 Po 20.6 Po 19.8 Po 13.9 Po 15.7
Pf 18.6 Pf 16.6 Pf 17.8 P 17.1 Pt 12 Pf 13.6
15.6 15.7 15.7 15.8 15.8 15.4
CARGA 150 CARGA 140 CARGA 160 CARGA 115 CARGA 100 CARGA 110
Resist 722.9 Resist 700.0 Resist 709.8 Resist 520.8 Resist 744.0 Resist 625.0
20% 30.0 20% 28.0 20% 32.0 20% 23.0 20% 20.0 20% 22.0
80% 120.0 80% 112.0 80% 128.0 80% 92.0 80% 80.0 80% 88.0
E 1606.4 E 17213 E 1480.9 E 8256 E 1099.6 E 1049.2
CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 20 10 20 10 25 10 35 10 30 10 15
20 40 20 42 20 52 20 65 20 112 20 68
30 75 30 64 30 72 30 120 30 199 30 140
40 106 40 85 40 103 40 178 40 261 40 200
50 140 50 112 50 129 50 239 50 323 50 258
60 174 60 143 60 155 60 295 60 385 60 304
70 202 70 175 70 185 70 340 70 451 70 351
80 229 80 206 80 219 80 395 80 518 80 399
90 258 90 239 90 252 90 450 90 586 90 450
100 286 100 265 100 281 100 500 100 650 100 498
110 313 110 297 110 309 110 560 110 581
120 345 120 330 120 341 115 602
130 374 130 369 130 372
140 405 140 424 140 405
150 460 150 443
160 505
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UNI - FIC CAPITULO N: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

221 BAJO-I 221 BAJO- I 221 BAJO-1II 222BAJO-I 222BAJO-1I 222BAJO- Il
ANCHO 0.54 ANCHO 0.44 ANCHO 0.45 ANCHO 0.45 ANCHO 0.45 ANCHO 0.48
ESPES 0.52 ESPES 0.45 ESPES 0.44 ESPES 0.45 ESPES 0.42 ESPES 0.45
Po 31 Po 25.7 Po 25.7 Po 31.1 Po 25.8 Po 32
Pf 27 Pf 22.4 Pf 22.4 Pf 27.1 Pf 225 Pf 28
14.8 14.7 14.7 14.8 14.7 14.3
CARGA 195 CARGA 135 CARGA 130 CARGA 175 CARGA 160 CARGA 180

Resist 694.4 Resist 681.8 Resist 656.6 Resist 864.2 Resist 846.6 Reslst 833.3
20% 39.0 20% 27.0 20% 26.0 20% 35.0 20% 32.0 20% 36.0
80% 156.0 80% 108.0 80% 104.0 80% 140.0 80% 128.0 80% 144.0

E 715.7 E 1168.8 E 11035 E 1266.2 E 13409 E 1193.3

CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF

0 0 0 0] 0] 0 0 0 0 0] 0 0]
10 9 10 18 10 24 10 24 10 18 10 31
20 32 20 30 20 48 20 48 20 35 20 70
30 47 30 58 30 81 30 85 30 61 30 101
40 71 40 92 40 111 40 112 40 93 40 132

50 100 50 123 50 152 50 142 50 122 50 166
60 142 60 158 60 197 60 190 60 1561 60 199
70 181 70 205 70 237 70 232 70 193 70 237
80 222 80 252 80 295 80 271 80 231 80 280
90 280 90 305 90 348 90 318 90 274 90 316
100 340 100 358 100 400 100 357 100 318 100 355
110 400 110 410 110 462 110 400 110 361 110 398
120 459 120 460 120 520 120 435 120 407 120 435
130 511 130 574 130 601 130 469 130 456 130 477

140 558 135 140 508 140 503 140 5621
150 619 1560 542 1560 592 160 565
160 672 160 575 160 160 608
170 742 170 608 170 673
180 824 175 652 180 748
190 893

195 923
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UNI - FIC

CAPITULO lI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

2.22MEDIO - | 222 MEDIO - Il 222MEDIO-I 521 MEDIO-| 5.2.1 MEDIO - I} 5.2.1 MEDIO - Il
ANCHO 0.6 ANCHO 0.49 ANCHO 0.47 ANCHO 0.6 ANCHO 0.43 ANCHO 0.49
ESPES 0.4 ESPES 0.45 ESPES 0.48 ESPES 0.5 ESPES 0.5 ESPES 0.48
Po 16.1 Po 16.1 Po 15.9 Po 26.2 Po 24.5 Po 259
Pf 141 pf 141 pf 139 Pf 22.9 pf 21.4 pf 22.6
14.2 14.2 14.4 14.4 14.5 14.6
CARGA 235 CARGA 200 CARGA 175 CARGA 200 CARGA 130 CARGA 140
Resist 979.2 Resist 907.0 Resist 775.7 Resist 666.7 Resist 604.7 Resist 595.2
20% 47.0 20% 40.0 20% 35.0 20% 40.0 20% 26.0 20% 28.0
80% 188.0 80% 160.0 80% 140.0 8o% 160.0 80% 104.0 80% 112.0
E 1466.2 E 19095 E 18729 E 973.2 E 11309 E 1252.3
CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF
0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 9 10 14 10 15 10 30 10 15 10 25
20 30 20 30 20 41 20 65 20 54 20 61
30 53 30 47 30 65 30 109 30 100 30 95
40 71 40 66 40 88 40 140 40 150 40 143
50 98 50 78 50 109 50 168 50 190 50 181
60 124 60 97 60 125 60 200 60 232 60 210
70 148 70 110 70 149 70 228 70 271 70 243
80 176 80 131 80 176 80 255 80 308 80 276
90 200 90 151 90 199 90 288 90 345 a0 308
100 223 100 170 100 222 100 311 100 390 100 336
110 248 110 197 110 251 110 349 110 421 110 368
120 272 120 222 120 278 120 388 120 456 120 395
130 300 130 255 130 301 130 417 130 511 130 426
140 332 140 287 140 325 140 465 140 493
150 365 150 317 150 363 150 509
160 398 160 351 160 395 160 551
170 428 170 385 170 427 170 594
180 461 180 414 175 502 180 632
190 498 190 450 190 688
200 525 200 520 200 758
210 558
220 590
230 653
235 683
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UNI - FIC

CAPITULO Ii: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

521ARRIBA-1 521ARRIBA-Il  521ARRIBA-Il 522BAJO-I 522BAJO -l 5.2.2 BAJO - Il
ANCHO 0.47 ANCHO 0.5 ANCHO 0.52 ANCHO 0.54 ANCHO 0.52 ANCHO 0.46
ESPES 0.44 ESPES 0.5 ESPES 0.44 ESPES 0.6 ESPES 0.44 ESPES 0.55
Po 18 Po 19 Po 16.8 Po 31.4 Po 31.3 Po 27.7
Pf 15.7 Pf 16.6 Pf 14.7 Pt 27.5 Pf 27.4 Pf 24.2
14.6 14.5 14.3 14.2 14.2 145
CARGA 145 CARGA 180 CARGA 155 CARGA 240 CARGA 175 CARGA 170
Resist 701.2 Resist 720.0 Resist 677.4 Resist 740.7 Resist 764.9 Reslst 671.9
20% 29.0 20% 36.0 20% 31.0 20% 48.0 20% 35.0 20% 34.0
80% 116.0 80% 144.0 80% 124.0 80% 1920 80% 140.0 80% 136.0
E 11159 E 10511 E 1045.7 E 8829 E 1178.2 E 1001.9
CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 35 10 29 10 22 10 20 10 25 10 31
20 80 20 84 20 52 20 50 20 40 20 60
30 132 30 129 30 84 30 79 30 75 30 102
40 175 40 171 40 117 40 110 40 102 40 150
50 216 50 219 50 155 50 139 50 139 50 199
60 262 60 258 60 201 60 181 60 168 60 230
70 309 70 295 70 249 70 222 70 199 70 265
80 352 80 327 80 298 80 261 80 232 80 303
90 395 90 363 90 341 90 302 90 270 90 339
100 432 100 398 100 382 100 345 100 309 100 381
110 478 110 430 110 421 110 388 110 351 110 423
120 521 120 464 120 460 120 421 120 392 120 462
130 559 130 503 130 500 130 452 130 432 130 499
140 599 140 548 140 549 140 483 140 478 140 540
145 650 150 591 150 602 150 511 150 521 150 581
160 638 155 673 160 542 160 565 160 617
170 682 170 571 170 604 170 688
180 768 180 599 175 642
190 631
200 659
210 689
220 720
230 757
240 810
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UNI - FIC CAPITULO il: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

522ARRIBA-1 522ARRIBA-Il 522ARRIBA-lll 523BAJO-I 5.23BAJO-II 523 BAJO-III
ANCHO 0.42 ANCHO 0.39 ANCHO 0.42 ANCHO 0.5 ANCHO 0.45 ANCHO 0.52
ESPES 0.36 ESPES 0.39 ESPES 0.38 ESPES 0.53 ESPES 0.6 ESPES 0.54
Po 17.2 Po 17.6 Po 17.6 Po 38.3 Po 37.8 Po 36.2
Pf 149 Pf 15.3 Pf 15.3 Pf 33.3 Pf 32.8 Pf 314
154 15.0 15.0 15.0 15.2 15.3
CARGA 95 CARGA 90 CARGA 100 CARGA 245 CARGA 260 CARGA 240

Resist 628.3 Resist 591.7 Resist 626.6 Resist 924.5 Resist 963.0 Resist 854.7
20% 19.0 20% 18.0 20% 20.0 20% 490 20% 52.0 20% 48.0
80% 76.0 80% 72.0 80% 80.0 80% 196.0 80% 208.0 80% 192.0

E 1452.7 E 12995 E 12011 E 2086.2 E 1917.0 E 1646.8

CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF

0 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0] 0]
10 20 10 22 10 54 10 15 10 18 10 15
20 65 20 73 20 104 20 35 20 43 20 27
30 115 30 122 30 168 30 52 30 61 30 38

40 160 40 158 40 222 40 72 40 74 40 49
50 198 50 208 50 275 50 89 50 85 50 58

60 248 60 254 60 318 60 101 60 97 60 76
70 290 70 320 70 365 70 111 70 11 70 92
80 340 80 400 80 417 80 122 80 130 80 108
90 430 90 490 90 468 90 134 90 148 90 125
95 485 100 5625 100 151 100 172 100 148

110 163 110 190 110 171
120 188 120 206 120 196
130 208 130 225 130 218
140 228 140 244 140 242
150 252 150 265 150 267
160 278 160 283 160 291
170 301 170 309 170 316
180 324 180 331 180 335
190 340 190 350 190 362
200 362 200 372 200 390
210 384 210 393 210 422
220 401 220 411 220 456
230 419 230 434 230 488
240 440 240 461 240 525
245 472 250 494

260 587
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UNI - FIC
FISICAS Y MECANICAS

CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

523 MEDIO-| 5.2.3 MEDIO - I S23MEDIO-Il 523MEDIO-IV 532ARRIBA-I 532 ARRIBA- Il
ANCHO 0.46 ANCHO 0.4 ANCHO 0.42 ANCHO 0.35 ANCHO 0.42 ANCHO 0.46
ESPES 0.5 ESPES 0.45 ESPES 0.44 ESPES 0.36 ESPES 0.34 ESPES 0.32
Po 21 Po 20.8 Po 20 Po 19 Po 10.7 Po 10.6
Pf 18.3 Pf 18.1 Pf 17.4 Pt 16.5 pf 9.2 Pf 9.1
14.8 14.9 14.9 15.2 16.3 16.5
CARGA 175 CARGA 145 CARGA 130 CARGA 100 CARGA 30 CARGA 40
Resist 760.9 Resist 805.6 Resist 703.5 Resist 793.7 Resist 210.1 Resist 271.7
20% 35.0 20% 29.0 20% 26.0 20% 20.0 20% 6.0 20% 8.0
80% 140.0 80% 116.0 80% 104.0 80% 80.0 80% 24.0 80% 32.0
E 1576.9 E 1851.1 E 1520.5 E 1546.1 E 17704 E 1312.7
CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 12 10 23 10 15 10 15 10 26 10 24
20 25 20 44 20 41 20 72 20 68 20 68
30 39 30 67 30 80 30 135 30 115 30 130
40 52 40 87 40 122 40 190 40 197
50 68 50 102 50 160 50 242
60 80 60 124 60 200 60 290
70 98 70 151 70 237 70 330
80 120 80 182 80 256 80 380
90 144 90 218 90 298 90 420
100 181 100 254 100 330 100 480
110 213 110 303 110 360
120 251 120 341 120 384
130 288 130 382 130 434
140 335 140 417
150 372 145 478
160 414
170 482
175 561
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UNI-FIC
FiISICAS Y MECANICAS

CAPITULO lI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

532ARRIBA-Ill 533 MEDIO-I 5.3.3MEDIO- I 53.3MEDIO-Ill 6.1.1 ARRIBA -1 6.1.1 ARRIBA - Il
ANCHO 0.45 ANCHO 0.43 ANCHO 0.48 ANCHO 0.45 ANCHO 0.68 ANCHO 0.6
ESPES 0.35 ESPES 0.43 ESPES 0.42 ESPES 0.44 ESPES 0.46 ESPES 0.38
Po 10.4 Po 20.2 Po 20.3 Po 21.1 Po 21.7 Po 17
Pf 8.95 pf 17.5 Pf 176 pPf 18.3 Pf 19 pPf 149
16.2 15.4 15.3 15.3 14.2 141
CARGA 35 CARGA 105 CARGA 130 CARGA 120 CARGA 155 CARGA 100
Resist 222.2 Reslst 567.9 Resist 644.8 Resist 606.1 Resist 495.5 Resist 438.6
20% 7.0 20% 21.0 20% 26.0 20% 24.0 20% 31.0 20% 20.0
80% 28.0 80% 84.0 80% 104.0 80% 96.0 80% 1240 80% 80.0
E 1630.0 E 1801.8 E 1551.3 E 1720.1 E 7931 E 1265.2
CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 22 10 20 10 21 10 25 10 20 10 15
20 62 20 63 20 40 20 51 20 60 20 32
30 106 30 90 30 64 30 75 30 89 30 56
35 175 40 113 40 85 40 96 40 114 40 83
50 142 50 110 50 121 50 152 50 114
60 170 60 141 60 151 60 200 60 155
70 206 70 172 70 182 70 242 70 200
80 238 80 206 80 217 80 274 80 240
90 280 90 245 90 251 90 308 90 300
100 330 100 289 100 286 100 354 100 417
105 371 110 326 110 321 110 392
120 365 120 382 120 438
130 427 130 509
140 565
150 623
155 700
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UNI - FIC

CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

6.1.1 ARRIBA-Ill 6.1.2ARRIBA-I 6.12ARRIBA-Il 612ARRIBA-lil 6.1.3MEDIO-I 6.1.3MEDIO- I
ANCHO 0.58 ANCHO 0.53 ANCHO 0.5 ANCHO 0.48 ANCHO 0.69 ANCHO 0.6
ESPES 0.42 ESPES 0.5 ESPES 0.38 ESPES 0.45 ESPES 0.54 ESPES 0.54
Po 19.1 Po 20.6 Po 16.7 Po 17.5 Po 29.4 Po 27
Pf 16.7 Pt 18 Pf 14.6 Pf 15.3 Pf 25.7 pPf 23.5
144 14.4 144 14.4 144 14.9
CARGA 115 CARGA 170 CARGA 105 CARGA 130 CARGA 240 CARGA 215
Reslist 472.1 Resist 641.5 Resist 552.6 Resist 601.9 Resist 644.1 Resist 663.6
20% 23.0 20% 34.0 20% 21.0 20% 26.0 20% 48.0 20% 43.0
80% 92.0 80% 136.0 80% 84.0 80% 104.0 8o% 192.0 80% 172.0
E 10919 E 11814 E 1322.6 E 12401 E 1090.5 E 1311.4

CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 20 10 25 10 48 10 34 10 10 10 15
20 57 20 70 20 85 20 65 20 25 20 29
30 87 30 110 30 130 30 107 30 36 30 40
40 115 40 140 40 157 40 138 40 44 40 51
50 150 50 176 50 196 50 171 50 61 50 63
60 197 60 212 60 231 60 207 60 72 60 82
70 239 70 250 70 272 70 248 70 92 70 92
80 281 80 282 80 317 80 285 80 111 80 111
90 317 90 316 90 375 90 321 90 130 90 131
100 359 100 339 100 427 100 363 100 149 100 153
110 415 110 368 105 469 110 409 110 168 110 172
115 456 120 395 120 443 120 192 120 195
130 425 130 501 130 216 130 215
140 463 140 247 140 241
150 505 150 278 150 272
160 554 160 312 160 311
170 620 170 346 170 351
180 378 180 387
190 404 190 425
200 444 200 463
210 482 210 501
220 520 215 554

230 556
240 625
D ESFiSICO-MECANICAS DE ESP ECI E$ ECANA D ETUMBES
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UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

6.1.3MEDIO-IIl 6.1.3ARRIBA-| 6.1.3ARRIBA-II 6.1.3ARRIBA-Ill 81.1 BAJO-I 8.1.1 BAJO - Il
ANCHO 0.58 ANCHO 0.6 ANCHO 0.65 ANCHO 0.65 ANCHO 0.6 ANCHO 0.55
ESPES 0.55 ESPES 0.44 ESPES 0.44 ESPES 0.44 ESPES 0.68 ESPES 0.64
Po 25.2 Po 22 Po 21.1 Po 20.5 Po 25.3 Po 25.3
Pf 22 Pf 19.3 Pf 18.5 Pf 17.9 Pf 21.9 pf 219
14.5 14.0 14.1 145 15.5 16.5
CARGA 200 CARGA 145 CARGA 145 CARGA 140 CARGA 125 CARGA 120

Resist 627.0 Resist 549.2 Resist 507.0 Resist 489.5 Resist 306.4 Resist 340.9
20% 40.0 20% 29.0 20% 29.0 20% 28.0 20% 25.0 20% 240
80% 160.0 80% 116.0 80% 116.0 80% 112.0 80% 100.0 80% 96.0

E 1258.1 E 1195.3 E 9176 E 797.2 E 736.8 E 513.2

CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF

10 17 10 18 10 30 10 28 10 10 10 15
20 25 20 70 20 59 20 58 20 25 20 45
30 39 30 95 30 84 30 100 30 46 30 81
40 56 40 128 40 120 40 147 40 67 40 135
50 72 50 160 50 150 50 191 50 92 50 192
60 89 60 192 60 182 60 237 60 124 60 255
70 107 70 218 70 212 70 279 70 149 70 31
80 131 80 246 80 247 80 318 80 188 80 368
90 162 90 275 90 282 90 368 90 231 90 425
100 179 100 308 100 338 100 401 100 285 100 480
110 204 110 343 110 380 110 451 110 340 110 543
120 231 120 385 120 435 120 496 120 400 120 620
130 260 130 441 130 500 130 5635 125 520

140 292 140 505 140 565 140 614

150 323 145 525 145 620

160 355
170 391
180 427
190 461
200 512
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UNI - FIC CAPITULO Ill: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

8.1.1 BAJO - It 8.1.2 MEDIO - | 8.1.2MEDIO-HI 812MEDIO-1Il  81.3MEDIO-| 8.1.3MEDIO- I
ANCHO 0.54 ANCHO 0.55 ANCHO 0.55 ANCHO 0.5 ANCHO 0.54 ANCHO 0.47
ESPES 0.7 ESPES 0.48 ESPES 0.53 ESPES 0.4 ESPES 0.33 ESPES 0.38
Po 24 .8 Po 13.6 Po 16.3 Po 13.6 Po 13 Po 11.2
Pf 21.5 Pf 11.9 Pf 14.25 pf 11.9 pPf 11.4 pf 9.8
15.3 14.3 14.4 14.3 14.0 14.3
CARGA 120 CARGA 80 CARGA 75 CARGA 50 CARGA 55 CARGA 50

Resist 317.5 Resist 303.0 Resist 257.3 Resist 250.0 Resist 308.6 Resist 280.0
20% 24.0 20% 16.0 20% 15.0 20% 10.0 20% 11.0 20% 10.0
80% 96.0 80% 64.0 80% 60.0 80% 40.0 80% 440 80% 40.0

E 538.7 E 6724 E 760.5 E 746.3 E 670.7 E 597.8

CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG  DEF

0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 20 10 29 10 10 10 31 10 32 10 41
20 40 20 64 20 44 20 93 20 95 20 131
30 69 30 115 30 76 30 155 30 180 30 213
40 99 40 175 40 120 40 232 40 274 40 322
50 137 50 225 50 172 50 294 50 375 50 459
60 192 60 294 60 230 55 420

70 245 70 360 70 300

80 300 80 450 75 349

90 365
100 432
110 484
120 560
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UNI - FIC

CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

8.1.3 MEDIO - Il 11.1.1 BAJO - | 11.1.1 BAJO - 1| 11.1.1 BAJO - lll 11.1.1 MEDIO - | 11.1.1 MEDIO - Il
ANCHO 0.66 ANCHO 0.5 ANCHO 0.44 ANCHO 0.52 ANCHO 0.55 ANCHO 0.7
ESPES 0.4 ESPES 0.4 ESPES 0.43 ESPES 0.41 ESPES 0.4 ESPES 0.38
Po 12.6 Po 23.7 Po 26.1 Po 24 .8 Po 17.9 Po 19
Pf 11 Pf 20.7 pf 22.7 Pf 21.6 Pf 15.7 Pt 16.7
14.5 14.5 15.0 14.8 14.0 13.8
CARGA 70 CARGA 170 CARGA 155 CARGA 165 CARGA 135 CARGA 165
Resist 265.2 Resist 850.0 Resist 819.2 Resist 773.9 Resist 613.6 Resist 620.3
20% 14.0 20% 34.0 20% 31.0 20% 33.0 20% 27.0 20% 33.0
80% 56.0 80% 136.0 80% 124.0 80% 132.0 80% 108.0 80% 132.0
E 536.7 E 12439 E 18355 E 1337.0 E 1626.2 E 14124
CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 29 10 10 10 27 10 28 10 15 10 15
20 74 20 45 20 60 20 57 20 50 20 25
30 141 30 80 30 86 30 78 30 74 30 40
40 220 40 115 40 120 40 105 40 102 40 55
50 296 50 150 50 150 50 138 50 125 50 71
60 375 60 188 60 170 60 171 60 149 60 92
70 502 70 231 70 201 70 200 70 173 70 118
80 272 80 228 80 235 80 200 80 145
90 310 90 250 90 272 90 231 90 166
100 348 100 290 100 310 100 262 100 194
110 385 110 315 110 348 110 301 110 225
120 441 120 340 120 385 120 349 120 262
130 480 130 383 130 425 130 386 130 300
140 520 140 415 140 467 135 421 140 340
150 557 150 450 150 500 150 378
160 610 155 495 160 551 160 411
170 682 165 593 165 430
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CAPITULO Ili: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

11.1.1 MEDIO - Il 11.1.2BAJO -} 11.1.2BAJO- I 11.1.2BAJO - i} 11.21 BAJO - | 11.21 BAJO - i

ANCHO 0.44 ANCHO 0.46 ANCHO 0.49 ANCHO 0.52 ANcHO 0.44 ANCHO 0.48

ESPES 0.42 ESPES 0.47 ESPES 0.49 ESPES 0.5 ESPES 0.48 ESPES 0.42
Po 18.7 Po 18.7 Po 19.4 Po 19.7 Po 20.7 Po 19.5
Pf 16.4 Pf 16.25 pPf 16.9 Pf 17.1 pPf 18.1 Pf 17

14.0 15.1 14.8 15.2 14.4 %CH 14.7
CARGA 120 CARGA 95 CARGA 105 CARGA 125 CARGA 170 CARGA 170

Resist 649.4 Resist 439.4 Resist 437.3 Resist 480.8 Resist 804.9 Resist 843.3
20% 24.0 20% 19.0 20% 21.0 20% 25.0 20% 34.0 20% 34.0
80% 96.0 80% 76.0 80% 84.0 80% 100.0 80% 136.0 80% 136.0

E 17645 E 9189 E 895.8 E 1471.7 E 1664.2 E 1615.7

CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 14 10 21 10 20 10 21 10 10 10 12
20 27 20 60 20 52 20 32 20 30 20 36
30 48 30 120 30 95 30 46 30 48 30 61
40 78 40 180 40 148 40 68 40 71 40 89
50 96 50 225 50 197 50 82 50 93 50 122
60 125 60 272 60 240 60 111 60 127 60 160
70 159 70 310 70 288 70 134 70 145 70 188
80 190 80 365 80 332 80 168 80 170 80 215
90 228 90 430 90 375 90 195 90 202 90 250

100 275 95 500 100 451 100 235 100 230 100 282
110 317 105 500 110 280 110 260 110 318
120 380 120 360 120 285 120 350

125 400 130 321 130 388
140 365 140 418
150 398 160 458
160 445 160 509
170 520 170 597
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FISICAS Y MECANICAS

CAPITULO 1I: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

11.2.1 BAJO - lil 11.22ARRIBA-1 11.22ARRIBA-Il 11.22ARRIBA-Ill 11.23MEDIO-1  11.23MEDIO- I
ANCHO 0.47 ANCHO 0.48 ANCHO 0.4 ANCHO 0.44 ANCHO 0.5 ANCHO 0.46
ESPES 0.44 ESPES 0.46 ESPES 0.4 ESPES 0.4 ESPES 0.46 ESPES 0.42
Po 22.2 Po 8.7 Po 9.6 Po 9.6 Po 27.4 Po 25
Pf 19.3 Pf 7.55 Pt 8.35 Pf 8.35 Pf 23.8 Pf 21.7
15.0 15.2 15.0 15.0 15.1 15.2
CARGA 180 CARGA 40 CARGA 35 CARGA 30 CARGA 190 CARGA 135
Resist 870.4 Resist 181.2 Resist 218.8 Resist 170.5 Resist 826.1 Resist 698.8
20% 36.0 20% 8.0 20% 7.0 20% 6.0 20% 38.0 20% 27.0
80% 144.0 80% 32.0 80% 28.0 80% 24.0 80% 152.0 80% 108.0
E 12639 E 1067.7 E 1167.7 E 14205 E 15345 E 1669.7
CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 24 10 24 10 32 10 28 10 22 10 14
20 50 20 68 20 94 20 68 20 49 20 30
30 88 30 110 30 145 30 120 30 83 30 57
40 135 40 165 35 198 40 111 40 97
50 184 50 148 50 127
60 211 60 175 60 160
70 251 70 202 70 190
80 285 80 235 80 211
90 322 90 268 90 240
100 366 100 300 100 280
110 404 110 334 110 305
120 440 120 365 120 330
130 479 130 380 130 371
140 515 140 405 135 404
150 551 150 425
160 590 160 442
170 635 170 460
180 710 180 482
190 515
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FISICAS Y MECANICAS

CAPITULO Ili: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

1123 MEDIO-IIl 1123 ARRIBA-1 1123 ARRIBA-Il 11.23ARRIBA-Ill 1211 MEDIO-1  12.1.1 MEDIO - i
ANCHO 0.48 ANCHO 0.4 ANCHO 0.44 ANCHO 0.47 ANCHO 0.58 ANCHO 0.67
ESPES 0.42 ESPES 0.5 ESPES 0.48 ESPES 0.49 ESPES 0.48 ESPES 0.45
Po 23.2 Po 9.5 Po 9.2 Po 8.9 Po 24.5 Po 271
Pf 20.1 Pf 8.25 Pf 8 pPf 7.75 pPf 21.4 pPf 23.6
15.4 15.2 15.0 14.8 14.5 148
CARGA 155 CARGA 45 CARGA 35 CARGA 40 CARGA 155 CARGA 180
Resist 768.8 Resist 225.0 Resist 165.7 Resist 173.7 Resist 556.8 Resist 597.0
20% 31.0 20% 9.0 20% 7.0 20% 8.0 20% 31.0 20% 36.0
80% 124.0 80% 36.0 80% 28.0 80% 32.0 80% 124.0 80% 1440
E 1839.4 E 1744.2 E 13135 E 16489 E 1289.3 E 1137.9
CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 23 10 28 10 25 10 20 10 24 10 22
20 45 20 50 20 58 20 40 20 41 20 48
30 66 30 84 30 102 30 72 30 75 30 95
40 98 40 115 35 126 40 108 40 112 40 137
50 118 45 162 50 141 50 165
60 141 60 160 60 191
70 165 70 190 70 220
80 188 80 210 80 245
90 212 90 240 90 270
100 243 100 270 100 303
110 272 110 295 110 331
120 302 120 321 120 368
125 315 130 363 130 400
130 347 140 389 140 425
140 383 150 414 150 450
150 417 155 440 160 470
155 170 490
180 507
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CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

1211 MEDIO -1l 121.3ARRIBA-1 1213 ARRIBA-Il 121 3ARRIBA-Ill 12.1.3ARRIBA-IV 1221 MEDIO-|
ANCHO 0.57 ANCHO 0.46 ANCHO 0.47 ANCHO 0.45 ANCHO 0.5 ANCHO 0.46
ESPES 0.5 ESPES 0.44 ESPES 0.52 ESPES 0.42 ESPES 0.48 ESPES 04
Po 24.8 Po 28.6 Po 27.7 Po 26.6 Po 29.3 Po 23.8
Pf 21.7 Pf 24 4 pPf 23.6 Pf 22.7 pPf 24 9 Pf 20.7
143 17.2 17.4 17.2 17.7 15.0
CARGA 180 CARGA 150 CARGA 205 CARGA 155 CARGA 215 CARGA 210
Reslst 631.6 Resist 741.1 Resist 838.8 Resist 820.1 Resist 895.8 Resist 1141.3
20% 36.0 20% 30.0 20% 41.0 20% 31.0 20% 43.0 20% 42.0
80% 1440 80% 120.0 80% 164.0 80% 124.0 80% 172.0 80% 168.0
E 11710 E 21481 E 1714.7 E 1871.7 E 18153 E 3958.3
CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 23 10 12 10 24 10 22 10 14 10 17
20 42 20 26 20 42 20 49 20 30 20 30
30 61 30 35 30 68 30 80 30 42 30 41
40 82 40 54 40 105 40 115 40 53 40 50
50 108 50 68 50 132 50 150 50 70 50 63
60 119 60 88 60 165 60 180 60 90 60 72
70 147 70 112 70 185 70 205 70 110 70 84
80 171 80 142 80 207 80 232 80 132 80 93
a0 199 90 167 a0 230 90 260 90 158 90 107
100 236 100 188 100 260 100 290 100 188 100 130
110 272 110 217 110 278 110 310 110 205 110 141
120 311 120 242 120 295 120 332 120 230 120 150
130 346 130 281 130 328 130 368 130 270 130 174
140 380 140 321 140 357 140 398 140 292 140 190
150 423 150 403 150 371 150 420 150 310 150 200
160 465 160 392 155 475 160 334 160 212
170 502 170 415 170 350 170 229
180 180 440 180 371 180 240
190 463 190 401 190 253
200 482 200 442 200 268
205 500 210 481 210 302
215 502
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CAPITULO IlI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION
CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

1221 MEDIO-II 1221 MEDIO-il 1223 MEDIO-1 1223MEDIO-II 1223 MEDIO-Il 1223MEDIO-|
ANCHO 0.45 ANCHO 0.47 ANCHO 0.48 ANCHO 0.5 ANCHO 0.5 ANCHO 0.46
ESPES 0.42 ESPES 0.44 ESPES 0.5 ESPES 0.48 ESPES 0.44 EsPES 0.4
Po 22.8 Po 23.8 Po 28 Po 27.2 Po 26.8 Po 19.2
Pf 19.8 Pf 20.65 pf 244 pf 23.8 Pf 23.4 pPf 16.8
15.2 15.3 14.8 143 145 14.3
CARGA 225 CARGA 200 CARGA 175 CARGA 205 CARGA 180 CARGA 150
Resist 1190.5 Resist 967.1 Resist 729.2 Resist 854.2 Resist 818.2 Resist 815.2
20% 45.0 20% 40.0 20% 35.0 20% 41.0 20% 36.0 20% 30.0
80% 180.0 80% 160.0 80% 140.0 80% 164.0 80% 1440 80% 120.0
E 24716 E 2407.8 E 1663.5 E 1695.3 E 2030.2 E 1972.3
CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 20 10 18 10 30 10 18 10 24 10 18
20 40 20 29 20 48 20 29 20 43 20 48
30 60 30 45 30 64 30 46 30 66 30 85
40 94 40 55 40 80 40 65 40 82 40 115
50 120 50 64 50 99 50 80 50 98 50 151
60 150 60 75 60 122 60 102 60 115 60 176
70 176 70 95 70 151 70 129 70 132 70 203
80 198 80 111 80 175 80 158 80 157 80 227
90 216 90 129 90 203 90 177 90 174 90 258
100 236 100 146 100 230 100 208 100 198 100 282
110 254 110 164 110 268 110 230 110 220 110 307
120 272 120 189 120 287 120 255 120 246 120 333
130 293 130 210 130 308 130 280 130 275 130 361
140 316 140 231 140 335 140 316 140 307 140 415
150 335 150 265 150 371 150 337 150 333 150 500
160 354 160 296 160 405 160 360 160 361
170 375 170 321 170 441 170 382 170 399
180 396 180 352 175 486 180 407 180 478
190 412 190 386 190 440
200 434 200 200 491
210 458 205 512
220 483
225 502
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CAPITULO lI: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION

CALCULO DE MODULO DE ESFUERZO ULTIMO Y MODULO DE ELASTICIDAD

1223MEDIO-I 1223 MEDIO-Il 1223ARRIBA-t 1223ARRIBA-II 1223 ARRIBA-II

ANCHO 0.44 ANCHO 0.44 ANCHO 0.42 ANCHO 0.48 ANCHO 0.52

ESPES 0.38 ESPES 0.45 ESPES 0.43 ESPES 0.4 ESPES 0.46

Po 18.1 Po 21.6 Po 20 Po 17.7 Po 19.8

Pf 15.8 Pf 18.8 pPf 17.4 pif 15.4 pf 173

14.6 14.9 149 149 145

CARGA 130 CARGA 170 CARGA 120 CARGA 140 CARGA 190

Resist 777.5 Resist 858.6 Resist 664.5 Resist 729.2 Resist 794.3

20% 26.0 20% 34.0 20% 240 20% 28.0 20% 38.0

80% 104.0 80% 136.0 80% 96.0 80% 112.0 80% 152.0

E 18138 E 15134 E 1610.1 E 1528.7 E 1239.2
CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF CARG DEF

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 63 10 21 10 21 10 29 10 20

20 104 20 45 20 66 20 65 20 46

30 148 30 66 30 102 30 110 30 88

40 184 40 93 40 149 40 135 40 121

50 222 50 128 50 178 50 176 50 162

60 242 60 157 60 201 60 207 60 193

70 274 70 185 70 236 70 240 70 231

80 309 80 215 80 277 80 271 80 260

90 341 a0 255 90 304 90 305 90 296

100 374 100 291 100 344 100 340 100 326

110 408 110 318 110 385 110 374 110 351

120 438 120 361 120 441 120 440 120 382

130 485 130 398 130 482 130 429

140 430 140 532 140 460

150 465 150 493

160 500 160 523

170 535 170 558

180 591

190 631
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CAPITULO Ili: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FiSICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION EN MUESTRAS DE CANA

Ancho Espesor Carga Oit. Est Modulo de
MARCA promedio promedio (S;:::) Maxima Traccion | % CH | Elasticidad
(cm) (cm) (Kg) ( Kg/cm?) (kg/cm2)
2.1.1BAJO - 0.50 0.42 0.21 150 722.89 {1559 16064.26
2.1.1 BAJO - lI 0.50 0.40 0.20 140 700.00 : 1566 17213.11
2.1.1 BAJO - Il 0.49 0.46 0.23 160 709.85 :1573 14809.09
2.1.2BAJO- I 0.48 0.46 022 115 520.83 :15.79 8256.27
2.1.2 BAJO - |l 0.42 0.32 0.13 100 74405 :15.83 10995.785
BTN e
2.2.2 MEDIO - lll 0.47 0.48 0.23 175 18729.40
5.2.1 MEDIO - | 0.60 0.50 0.30 200 666.67 14.41 9732.36
5.2.1 MEDIO - |l 0.43 0.50 0.22 130 - 604.65 14.49‘5 11308.94
5.2.1 MEDIO - llI 0.49 0.48 024 140 59524 :14.60 12522 54
5.2.1 ARRIBA - | 0.47 0.44 0.21 145 701.16 : 14.65 11159.05
5.2.1 ARRIBA - 1| 050 050 025 180 720.00 14.46 10510.95
5.2.1 ARRIBA - Il 052 0-44 023 155 677.45 14.29 10457.13
5.2.2 BAJO - | 0.54 060 032 240 740.74 14.18 8828.85
5.2.2 BAJO - Il 0.52 0.44 0.23 175 764.86 :14.23: 11782.18
§.2.2 BAJO - Il 0.46 0.55 0.25 170 671.94 :14.46 10018.94
5.2.2 ARRIBA - | 0.42 0.36 0.15 95 628.31 15.44 14527.33
5.2.2 ARRIBA - I 039 0.39 0.15 90 591.72 : 15.03 1299523
5.2.2 ARRIBA - Il 0.42 0.38 0.16 100 62657 :15.03 120710-86
5.2.3 BAJO - | 0.50 0.53 0.27 245 92453 :15.02 20861.86
5.2.3 BAJO - Il 0.45 0.60 0.27 260 962.96 : 15.24 19169.80
5.2.3 BAJO - | 0.52 0.54 0.28 240 854.70 : 15.29 16468.22
5.2.3 MEDIO - | 0.46 0.50 0.23 175 760.87 :14.75 15769.32
5.2.3 MEDIO - Il 0.40 0.45 0.18 145 805.56 : 14.92 18511.43
5.2.3 MEDIO - |lI 0.42 0.44 0.18 T30 703.46 14,94 15204.54
5.2.3 MEDIO - V 0.35 0.36 0.13 100 793.65 :15.15 156460.73
5.3.2 ARRIBA - | 0.42 0.34 0.14 30 21008 :16.30.  17703.71
5.3.2 ARRIBA - Il 0.46 0.32 0.15 40 271.74 16.48 13127.49
5.3.2 ARRIBA - lll 0.45 0.35 0.16 35 22222 :16.20 16299.92
5.3.3 MEDIO - | 0.43 0.43 0.18 105 567.87 15.43 18018.23
5.3.3 MEDIO - I 0.48 0.42 0.20 130 §44.84 15.34 15513.12|
o
&
[ |
6.1.3 MEDIO - Il 0.58 0.55 U.JL LUy | WEEIEE L L
6.1.3 ARRIBA - | 0.60 0.44 0.26 145 549.24 13.99 11953.05
6.1.3 ARRIBA - I 0.65 0.44 0.29 145 506.99 14 05! 91 76.34|
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS

ENSAYO DE TRACCION EN MUESTRAS DE CANA

Ancho Espesor Carga Ult. Est Modulo de
MARCA promedio promedio Sec:: Maxima Tracclon % CH Elasticidad
(em) (cm) (em®)  “(kg)  (Kgiem?) (kglcm2)
6.1.3ARRIBA-Ill i 065 i 044 029 I 140 '||||J§J||l||ﬁ|89'51 {1453 7972.48
11.1.1 BAJO - Il 0.52 0.41 0.21 165 77392 11481!  13370.36
11.1.1 MEDIO - | 0.55 0.40 0.22 135 613.64 : 14.01 16262 45
11.1.1 MEDIO - || 0.70 0.38 0.27 165 620.30 :13.77 1412450
11.1.1 MEDIO - Il| 0.44 0.42 0.18 120 649.35 : 14.02 17645.40
11.1.2 BAJO - | 0.46 0.47 022 i 95 43941 1508 9189.43
11.1.2 BAJO - I 049 0.49 0.24 105 43732 :14.79 8958.37
11.1.2 BAJO - i 052 050 0.26 125 480.77 :1520: 14717.43
11.2.1 BAJO - | 0.44 0.48 0.21 170 80492 1436 1664213
11.2.1 BAJO - I 0.48 0.42 0.20 170 84325 :14.71 15157.35
11.2.1 BAJO - lil 0.47 0.44 0.21 180 870.41 :15.03 12639.01
11.2.2 ARRIBA - | 0.48 0.46 022 40 18116 : 1523 10677.37
11.2.2 ARRIBA - || 0.40 0.40 0.16 35 218.75 :14.97 11677.05
11.2.2 ARRIBA-1Il: 0.44 0.40 0.18 30 17045 :14.97 14204 55
11.2.3 MEDIO - | 050 0.46 0.23 190 82609 :15.13 15345.27
11.2.3 MEDIO - i 0.46 0.42 0.19 135 69876 : 15.21 16696.72
11.2.3 MEDIO - llI 0.48 0.42 0.20 155 76885 : 1542 1839352
11.2.3 ARRIBA - | 0.40 0.50 0.20 45 22500 :15.15 1744186
11.2.3 ARRIBA - |I 0.44 0.48 0.21 35 T6572 :15.00 13134.98
11.2.3ARRIBA- i 0.47 0.49 0.23 40 17369 :14.84 16489.22
12.1.1 MEDIO - | 058 0.48 0.28 155 556.75 : 14.49 1289277
12.1.1 MEDIO - i 067 0.45 030 : 180 | 597.01 (14.83 11378.94
12.1.1 MEDIO - 1l 057 0.50 0.29 180 631.58 :1429: 11710.36
12.1.3 ARRIBA - | 046 : 044 0.20 150 74111 117211 21481.35
12.1.3 ARRIBA- 1l |  0.47 0.52 0.24 205 838.79 [ 17.37 1714730
1213 ARRIBA_1lii  0.45 : 0.42 0.19 155 820.11 :17.18 18716.76
12.1.3ARRIBA- 1V 050 0.48 0.24 215 89583 1767 1815265
1223 ARRIBA-1I! 048 ' 040 ! 019 14J 12901 1%,
155 3 ARRIBA - 1ii; 0621046 | 0.24 190 70431 i14.45; 1239180
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UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS
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UNI - FIC CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS
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UNI - FIC CAPITULO II: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS
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CAPITULO li: DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS

INFORME DE LABORATORIO
Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales FC 0.80
Universidad Nacional de Ingenieria FT 0.90
Ensayo: Tracci6n FS 2.00
Normas de Referencia: Inbar. Standard for determination of Physical and Mechanical properties FDC 1.15
of Bamboo; ISO/TC 165 2001
Temperatura: 27° % H: 75
RESISTENCIA A LA TRACCION MODULO DE ELASTICIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
Procedencia Marca N° Ult. Esfuerzo Valor al Esfuerzo | Modulo de Valor al
muestras| de tracclon SD Ccv 5% del | Admisible | Elasticidad | SD cv 5% del % SD cv
promedio limitede | tracclon | promedio limite de
(kg/cm2) (%) exclusion |  (kg/em2) (kg/lcm2) (%) | exclusion (%)
Tumbes 2 15 750.76 114.49 15.25 593.75 185.87 13213.46 | 342952| 2595 | 7926.42 14.99 0.60 4.00
Tarapoto 5 25 652.71 183.66 28.14 232.13 7267 14206.57 |3271.36] 23.03 | 9789.68 15.03 0.61 4.08
Tarapoto 6 21 443.40 143.63 32.39 257.29 80.54 9160.71 | 2810.83| 30.68 | 5367.44 14.50 044 3.05
Moyobamba/Rioja 11 21 553.86 262.36 47.37 170.45 53.36 14455.28 |2749.62| 19.02 | 9189.43 14.82 043 2.93
Moyobamba/Rioia 12 19 811.62 157.86 19.45 592.99 185.63 1844849 |6193.30f 3357 | 11677.22 | 15.27 1.12 7.33
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UNI - FIC CAPITULO Ill: PROPUESTA DE CONSTRUCCION DE UN

PUENTE PEATONAL DE CANA CON VIGA
EN TIPO ARCO Y CELOSIA

CAPITULO I Propuesta de construccién de un puente peatonal de
cafla con viga en tipo arco y celosia.

3.1 Generalidades

La caia trabaja muy bien a flexo compresién y a la traccién, en éste ultimo el
problema es como sujetarla eficientemente; por consiguiente las estructuras de
cafna deben calcularse como barras articuladas en los empalmes; pues en
ninguno de éstos nudos puede considerarse como una estructura aporticada o
un empotramiento.

Entonces para el disefio estructural seran calculados los valores de los esfuerzos
que deberan de ser menores que los valores permitidos por la resistencia de las
caias. Los elementos de la estructura trabajan bien a tracciébn, pues son asi
conocidos como el acero vegetal, y para el caso de resistir los esfuerzos de
compresion muchas veces necesario tener varias canas juntas longitudinaimente

para poder soportar las cargas de disefio.

3.2 Disefio estructural y Proceso constructivo del puente peatonal
con viga tipo arco y celosia

En puente Peatonal a disefar sera de 20 metros de largo por 2 metros de ancho,
presenta estribos de concreto, y presenta dos vigas tipo arco y celosia los cuales
sostienen travesainos transversales que cuelgan de cada nudo, a su vez se
tendra travesainos longitudinales que se apoyaran en los travesanos
longitudinales, a su vez el puente tendrd una cubierta o techo comun vy
artesanalmente con una cobertura liviana de 10 kg/m2.

A continuacion se presenta la configuracién de los elementos propuestos para el
disenio, la numeraciéon de los nodos y la conformacion de los elementos de una
viga tipo arco y celosia
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PUENTE PEATONAL DE CANA CON VIGA

CAPITULO Ili: PROPUESTA DE CONSTRUCCION DE UN
EN TIPO ARCO Y CELOSIA
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PUENTE PEATONAL DE CANA CON VIGA
EN TIPO ARCO Y CELOSIA

3.21

Analisis Estructural

El analisis estructural se tendra en cuenta las siguientes caracteristicas del

material:

Para el analisis se usara un valor de 60,000 kg/cm2 de modulo de
elasticidad, y un valor de resistencia a la compresién de 400kg/cmz2, tal
como una muestra de 10 cm. de didmetro y con un espesor de 0.6 cm.,
tal como una muestra de marca 6

El dltimo esfuerzo de Traccién se considerara un valor de 80 Kg/cm2
También un valor de Resistencia al corte de 8 kg/cm2.

La densidad del material sera 440 kg/m3 y un contenido de humedad de
15%.

El desarrolio del anédlisis estructural se realizara de la siguiente manera:

Con ayuda de una hoja de calculo o programa de cOmputo se calculara
los esfuerzos generados en la viga tipo arco de forma plana.

Se despreciaran los esfuerzos generados por corte puesto que se trata
de elementos esbeltos.

Para el metrado de cargas se tomara en cuenta factores de mayoracién
convenientes que como dependen del la exactitud del metrado por tanto
se puede tomar un valor de 1.5 como en el caso de una vivienda puesto
que la desviacidon estandar nos indica un valor poco variable de la
densidad y por ende la carga muerta de la estructura. En el caso de la
carga viva consideraremos un factor de mayoraciéon 1.8 y una carga de
35 kg/m2

Para el caso del factor de reduccién @ se tomara un valor tentativo de 0.5
que se podria tomar puesto que no se conocen mas estudios sobre la
homogeneidad del material.

En este analisis solo usare cargas muertas y vivas.

Para el calculo de los elementos estructurales se tomara en cuenta lo

siguiente:
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= Disefio por compresion.
Se tomaran elementos los cuales cubran la demanda de las cargas de
disefo teniendo en cuenta el factor de reduccion de la resistencia a la
compresion del material.

= Disefno por traccion.
Se disefara de la misma manera pero tomando en cuenta que el
problema principal sera el corte generado por la traccion en las uniones.

= Analisis de pandeo Flexional Elastico
Se realizara un andlisis de posibilidad de ocurrencia de un pandeo

elastico, de acuerdo al teorema de Euler.

Fcr=Pcr/A =TE/(L/IN2;
Donde:
Fcr: Fuerza critica a la cual ocurre el pandeo elastico
E: Modulo de Elasticidad
L: Longitud o luz
r: radio de giro
Para el calculo inicial tenemos que la caia planteada presenta:

Resistencia a la compresién: 3.65 tn.

Resistencia a la traccion: 0.73 tn.

Resistencia al corte por en uniones por un tornillo:0.10 tn/cm.
E = 600000 tn/m2

EL analisis por pandeo para una caina mas larga 2.95m
Fcr=15.2 tn.
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PUENTE PEATONAL DE CANA CON VIGA
EN TIPO ARCO Y CELOSIA

DISENO DE ELEMENTOS DE LA VIGA TIPO ARCO Y CELOSIA
METRADO DE CARGAS
Peso proplo del portico

El programa pide como dato la densidad, para tal caso debe estar mayorada y con un
contenido de humedad de 12% que es en condiciones de uso

Datos :

Densidad 440 kg/m3
Factor de Mayoracion 1.5
Densidad Humeda 0.411 tn/m3
Densidad Humeda mayorad 0.739 tn/m3

Carga muerta

peso de travesafios transversales de 10 cm de diametro

Area seccion transversal 0.0009 m2
Longitud 2m
Peso en union 0.0004 tn

peso de travesafios longitudinales de 10 cm de diametro 3 @ 0.5m

Area seccion transversal 0.0009 m2
Longitud 375 m
Peso en union 0.0007 tn

peso de cafia carrizo para piso diametro 2cm @ 0.01m

Area seccion transversar 0.0001 m2

Longitud 2125 m

Peso en union 0.0006 tn

Peso en union por piso de cafia carrizo en uniones @1.25 m 0.0017 tn
Peso en union por piso de cafia carrizo en uniones @1.25 m mayorada 0.0030 tn

Peso de techo de puente

peso de travesafios de 10 cm de diametro

Area seccion transversal 0.0009 m2
Longitud 35m
Peso en union 0.0066 tn

peso de cobertura

Densidad 10 kg/m2

Area 1.875 m2

Peso en union 0.0188 tn

Peso en union por techo de cobertura liviana en uniones @1.25 m 0.0253 tn
Peso en union por techo de cobertura liviana en uniones @1.25 m maroy: 0.0456 tn
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Carga viva

Factor de Mayoracion 1.8

Peso por metro cuadrado 35 kg/m2

Area 1.25 m2

carga en union 0.0438 tn

Cargavivaporpiso@ 1.25m 0.0438 tn
Carga viva por piso @ 1.25 m mayorada 0.0788 tn

Cargas aplicadas en uniones de cercha

Punto Carga Punto Carga

2 0.1635 tn 36 0.0912 tn

3 0.0817 tn 37 0.0456 tn

4 0.0817 tn 38 0.0456 tn

5 0.0817 tn 39 0.0456 tn

6 0.0817 tn 40 0.0456 tn

7 0.0817 tn 41 0.0456 tn

8 0.0817 tn 42 0.0456 tn

9 0.0817 tn 43 0.0456 tn

10 0.0817 tn 44 0.0456 tn

11 0.0817 tn 45 0.0456 tn

12 0.1635 tn 46 0.0912 tn
Area de secciones de elementos
Descripcion de elementos| Simbolo de N° Area Carga maxima |Carga maxima

seccion cafias (m2) por compresion | por traccién
(tn) (tn)
Arco principal i 6 0.00549 10.95 2.19
Arco barandal n 4 0.00366 7.3 1.46
Arco secundario m 8 0.00731. 14.6 2.92
Arco techo p 2 0.00183 3.65 0.73
Postes principales [3 2 0.00183 - 3.65 0.73
Postes secundarios | 1 0.00091 1.825 0.365
Diagonales principales q 2 000183 3.65 0.73
Diagonales secundarios r 1 0.00091 1.825 { 0.378
Disefio de elementos
De los resultados obtenidos se tiene
Descripclon de elementos| Simbolo de maximo maximo Carga maxima |Carga maxima
seccion | esfuerzode | esfuerzode | por compresion | por traccién
compresion traccion
(tn) (tn) (tn)

Arco principal i 6.194 0.000 10.950
Arco barandal n gl 0.000 3.382 _.7.300
Arco secundario m__ 0.000 3.575 14600, . .. 2.920,
Arco techo ) P .. 0.458 0953 . . .. 3.650 .. 0730
Postes principales Kk 0.470 0572 G . 3650 .
Postes secundarios ! 0.255 0073 i . 1825 oo
Diagonales principales q 0.972 0177 . i .. 3650 .. ..0.730 .|
| Diagonales secundarios r 1.672 0.375 1.825 0.378

los elementos cumplen con los requerimientos de carga.
Los elementos no fallaran por pandeo elastico puesto que los valores de los esfuerzos de
compresion son mucho menores que el Fcr
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3.2.2 Procedimiento Constructivo

Con cerchas a cada 2.5 metros, los cuales actuaran como elementos a traccién,
asi mismo estos servirAn como guia para el armado de los arcos de guadua que
trabajaran a flexo compresién, nétese que en cada extremo se termina con gran
cantidad de caias para soportar el esfuerzo por compresion en los estribos:

o1

varila lsa de 1/72° =

Para la unién longitudinal de las guaduas se hara con otra cana de diametro
similar, para asi formar un solo tubo, se efectuara para tal, cortes transversales
en las canas a unas 2” o 3” de los nudos, y para la unién se utilizara un fierro
corrugado de 2", con un mortero de mezcla 1:2 (arena: cemento), para lo cual se
picara el diafragma para la ubicacién del fierro. la varilla asume la fibra cortada y
no deja desplazar lateralmente los tubos.
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En los arcos que se comprenden de hileras, se hacen las uniones como traslapo

en forma intercalada como ladrillo.

Para unir bien los arcos de 2 o 3 hileras de guaduas se amarraran con un
torniquete metalico y luego se atravesara un tornillo de %" con arandelas vy
tuercas. El tornillo tendra que ir a ambos lados de una uniéon y muy cerca de los
nudos para evitar aplastamientos, teniendo cuidado que en el arco no exista 2
cortes consecutivos en al menos 2 metros. Ademas de los tornillos en ambos
extremos de una unién también es necesario tenerlos de 1.5 a 2 metros, para

constituir una viga compuesta

Torn:ile

v

Una vez unidas las cafias con los tornillos en los diferentes arcos, se perforan los
internados con broca para colocar un mortero 1:2.
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El chaflan del estribo recibe todas las cargas de los tres arcos, el superior el
inferior y el barandal, para tal caso se debe hacer un corte longitudinal al
extremo con mucha precision, teniendo el Angulo de inclinacidon necesario, asi

también tratando de obtener la longitud de disefio del estribo.

fHMed oo

deRAOEIa =e

Corte lcmzicucire! Gl sesyo
El arco del barandal también soporta un poco de carga, es por eso que las
guaduas no pueden ser demasiado delgadas. Es conveniente comenzar a armar
este arco desde el centro e ir hacia los extremos, haciendo las respectivas
uniones con las diagonales.
Para la colocacién de las diagonales es necesario hacer muy bien los empalmes,
cuidando de que queden perfectamente encajados dentro de los respectivos
arcos. Asi se asegura una perfecta transmision de la carga. Durante el izaje de
las cerchas. Esto se logra colocando la guadua que se va a cortar, encima del
arco y se traza el angulo necesario. Los esfuerzos que soportan las diagonales
son de compresion asi que de este modo se garantiza el funcionamiento de la
union. Posteriormente, se aumenta el area de contacto por la mezcla de mortero
inyectado en el internado.
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UNI - FIC CAPITULO lil: PROPUESTA DE CONSTRUCCION DE UN
PUENTE PEATONAL DE CANA CON VIGA
EN TIPO ARCO Y CELOSIA

Una vez armados los arcos y las diagonales del lado exterior, se cambia al
segundo nivel y se colocan los postes. Las guaduas para este caso deben ser
cilindricas, gruesas y derechas.

Como los culmos se prolongan logaritmicamente, es facil tomar las medidas
necesarias de los postes, con tal que se asegure que las uniones caigan muy
cerca de los nudos, para evitar fallas locales, y asi se asegura que no se formen
grietas ni deformaciones sobre los ejes del croquis cada 5 metros en este caso,
se colocan de a 2 postes, dejando como separacidén entre ellos la medida del
diametro de los mismos, y se fijan provisionalmente con alambre N° 16, estos
postes se colocan con las puntas repartidas, dejando que sobresalgan arriba y
abajo, Los dos postes de los extremos son mas largos en la parte inferior para
que puedan servir de guia al bajar la cercha al estribo

Los postes auxiliares sirven de estabilizadores contra el pandeo lateral de las
vigas del arco principal de carga. Van ubicados en el centro del espacio que hay
entre dos ejes (en este caso a 2.5 m. del eje), y es mas estético si encajan
perfectamente con las diagonales. Por lo tanto, es necesario hacer los cortes en

forma de boca de pescado o casco de buey, segun sea el caso.

Cuando se termina la cercha con sus respectivas diagonales, postes principales
y auxiliares, se cambia nuevamente de nivel, y se procede a colocar los arcos
de piso en forma de paneles, de carga y de techo para la cara interior de la
cercha, de modo que correspondan con la cara exterior. Para lograr esto, se
suben las varillas de guia, unos 15 a 20 cm., utilizando con hombre solo, con el
fin de poder amarrar provisionalmente con alambre, los nuevos arcos.
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UNI - FIC CAPITULO Ill: PROPUESTA DE CONSTRUCCION DE UN
PUENTE PEATONAL DE CANA CON VIGA
EN TIPO ARCO Y CELOSIA

Ademas de los tornillos que atraviesan horizontalmente cada uno de los arcos,
se deben colocar tornillos verticales en los puntos que coinciden con las
diagonales y postes para fijar los tres niveles entre si. Luego se pueden sacar las
varillas de las cotas, dejando libre los ejes para servir de rodillos en el
desplazamiento de la cercha terminada.

Una vez completada la cercha, se corre hasta el estribo y se recuperan las
guaduas del replanteo, colocandolas en forma invertida, para repetir la misma
secuencia hasta completar la otra cercha.

Antes del levantamiento de las cerchas se construye un andamiaje en forma de

puente provisional de la misma altura que se necesita para colocar las cerchas y
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UNI - FIC CAPITULO Ill: PROPUESTA DE CONSTRUCCION DE UN
PUENTE PEATONAL DE CANA CON VIGA
EN TIPO ARCO Y CELOSIA

que sirva como base para levantar las cerchas, de otro modo se puede levantar
con ayuda de una grua, pero con sumo cuidado ya que aunque la guadua sera
un material flexible puede romperse.

El siguiente paso sera el colocar el piso para lo cual se cuelgan los travesanos
con la ayuda de tornillos, perforando el arco de piso. Luego se colocan los rieles
paralelos al eje del puente luego de estos encima de estos se instala el tendido
de la esterilla, va una malla electrosoldada o varillas de %” cada 15 cm., para
vaciar sobre esta mezcla de concreto, de unos 7 cm.

En la construccion del techo se instalaran los pares del caballete, en el sitio de
cada poste, atornilldndolos al arco superior de la cercha, con la pendiente
disenada y dejando un buen alero, para la proteccion del puente. Luego se
colocan las correas y listones para apoyar la cubierta como en cualquier
estructura de techo. Por ultimo se coloca la cubierta, asegurada para proteger de
la lluvia al puente.
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Conclusiones

Los resultados del ensayo de compresién nos indican que tanto el ultimo
esfuerzo como para el modulo de elasticidad varian en una misma
especie de muestras de cafna, lo que podria deberse a la diferencia de
edad que presenten estas cafas, las cuales también se podrian apreciar
en la densidad de las especies.

La resistencia al corte en el sentido de las fibras es baja por lo tanto el
problema del disefio estara en los elementos que soporten esfuerzos
corte por traccién para lo cual es necesario evitar los esfuerzos de
traccion en los elementos en lo posible y cuando estos se generen estos
esfuerzos se debe reforzar con fajas, tornillos, relleno con mortero, etc.
La resistencia a la compresion llega a valores como 930 kg/cm2 en las
especies de Tumbes; 1245 kg/cm2 en especies de Tarapoto; y 600
kg/cm2 en especies de Moyabamba/Rioja las cuales representan las
muestras mas maduras de las especies en estudio, las cuales son
relativamente satisfactorias en comparaciéon a ensayos realizados en
otros paises de Sudamérica los cuales llegan a una resistencia entre 550
kg/cm2 y 700 kg/cm2.

La resistencia a la traccién es buena y se llega hasta valores 860 kg/cm2
en especies de Moyabamba/Rioja.

La variacion del contenido de humedad después de los ensayos de
traccion y compresiéon varia entre 1% y 2% por la disminucién de
volumen.

La resistencia a la flexién es relativamente buena, pero se producen
grandes deformaciones lo que da a entender la gran flexibilidad del
material.

El ensayo de contraccion nos muestra que la variacién de las
dimensiones por efecto de la temperatura son minimas en el sentido
longitudinal como maximo en un 0.3% y las dimensiones transversales
varian en 3.81% y 5.47% para los espesores y los diametros exteriores
respectivamente.

Las guaduas tienen una buena resistencia a la compresién, pero las
cafas presentan poca area de contacto transversal por lo que es



necesario usar secciones compuestas por dos 0 mas canas para
soportar las cargas de diseno.

Es necesario evitar las fallas locales (en los internudos), para evitar la
perdida de la resistencia del estos materiales esto se podria lograr
rellenando los internados en las uniones o tratando de coincidir las
uniones con los nudos.

La resistencia al corte en la direccién de las fibras es baja por lo que es
necesario reforzar las uniones con fajas, tornillos, relleno de mortero, etc.
para aumentar la resistencia al corte producido por traccién.

Las guaduas pueden presentar fallas por pandeo, para lo cual es
necesario rigidizarlas con arriostres o disminuir la longitud de los
elementos en compresion.

Existen varios factores para la variacion de los resultados expresados en
las desviaciones estandar, lo cual podria deberse al lugar de
procedencia, edad de las muestras, condiciones de almacenaje, etc.

Las resistencia admisible y el modulo de elasticidad resulta bajo a
comparacion de otros resultados obtenidos en otros paises, como
Colombia, lo cual podria mejorar con la mayor cantidad de ensayos que
se pueda hacer y desechar los ensayos donde se hayan cometido
errores o0 se tenga que desechar resultados de ensayos defectuosos.
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1. Generalidades

Introduccion

INBAR expresa la necesidad de un bambu-estandar como sigue. "En la
actualidad ha aumentado la conciencia sobre la calidad, los estandares de
calidad son una necesidad para el desarrollo acertado y la comercializacién de
cualquier producto. Es incluso obligatorio, en la forma de cddigos de la
construccion, en la recepcién de materiales para los usos estructurales. Aunque
la falta de estandares o de cdédigos de construccidon no ha obstaculizado la
construccion de las casas de bambu en los niveles de ingreso bajo, ha impedido
ciertamente la aceptacion mas amplia del bambu como substituto de madera por
ejemplo. En otro plano, la falta de cédigos y estandares ha mantenido a los
arquitectos y a disefiadores estructurales lejos del bambu, aun para expresar sus

requisitos como material de construcciéon.” (INBAR Newsletter, 1997)

"Ingenieros y arquitectos prefieren trabajar con la determinacién de un sistema o
de un material bien conocido, apoyado por el conocimiento sélido de sus
caracteristicas, debido a la existencia de un cédigo minimo de especificaciones
en las cuales pueden basar su juicio y disenar decisiones" (Arce 1993)

El siguiente anexo de IS 6874 es valida para este estandar: "para comprobar la
conveniencia de los bambues para los varios propdsitos estructurales sus
caracteristicas fisicas se requieren para ser ensayadas. El método estandar de
ensayo se ha desarrollado para tal propésito y el mismo esta desarrollado en
este estandar. Los datos obtenidos por estos métodos pueden ser utilizados con
seguridad donde estan los factores de la fuerza estén implicados".



1.2 Contenido

I Generalidades
1.1 Introduccion
1.2 Contenido

1.3 Alcances

.4 Terminologia, unidades y simbolos
1.5 Organizacion y uso
1.6 Muestreo y Almacenamiento de especimenes

. Contenido de Humedad

. Densidad

V. Contraccién o encogimiento
V. Compresion

VI. Flexién

VII. Corte

VIll.  Traccién

Cada uno de los capitulos del | al VIIl contiene los parrafos siguientes:
- alcance y campo de aplicacion.

- referencias.

- principios.

- equipo.

- Preparacién de especimenes a ensayar.

- procedimiento.

- célculos y expresion de resultados.

- informe de Ensayo.



1.3 Alcances

Este formato cubre ensayos en los especimenes del bambu como la guadua los
cuales se conducirdn para obtener los datos, que se pueden utilizar para
establecer funciones de fuerza caracteristicas y llegar a los esfuerzos
permisibles. Los datos se pueden también puedes ser usados para establecer la
relaciones de propiedades mecanicas y los factores tales como contenido de
humedad, densidad, zona de crecimiento, posicion a lo largo de la cana,
presencia del nudo y entrenudo, etc., todo para las funciones del control de
calidad.

En estos parrafos se especifica los métodos de ensayo, para evaluar las
siguientes caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas:

Contenido de humedad, densidad y contraccion, compresion, flexion, corte y

Traccion.

1.4 Terminologia, unidades y simbolos.

La siguiente simbologia, unidades y definicion seran aplicadas.

Simbolo Unidad Terminologia definicién
- - Culmo Un tallo de bambu,
- - Bambu clumpo Un grupo de bambues

culmos, obtenido de
dos o

mas rizomas del
mismo

lugar.

A mm?2 Area representativa Calculado como
(p/4)*{D*(D-t)?}; ésta
es el area del
Perpendicular de la
seccion a
la direccién de las
fibras y las muestras
principales.



1.5 Organizacién y uso

1.6.1  Introducciéon

Este manual sirve para proporcionar los requisitos claros para los ensayos que
seran realizados para determinar las caracteristicas del las canas en forma
estructural o como material de ingenieria. Han servido para la confeccién de
este resumen de procedimientos, es el manual para el laboratorio-personal,
preparado por el mismo grupo de trabajo de INBAR y el manual ISO TC/162.
Este sistema permite un contenido mas formal de este estandar, y una guia

practica e informal del manual.

Procedimientos generales.

1.56.2 Mediday Peso.

Antes de cada prueba, las dimensiones de cada espécimen estaran
correctamente medidos, con una tolerancia de:

- 10 mm para el largo de la cana

- 1 mm para el largo o la altura de un espécimen, paralela al eje de la cafa

- 1 mm para el diametro de la cafa; para cada seccion transversal el diametro
sera tomado dos veces, en direcciones perpendicular uno al otro.

-y 0.1 mm para el espesor, en cada una de las secciones transversales el
espesor sera tomado cuatro veces, en los mismos lugares donde el diametro se
ha tomado (dos veces).

El espécimen estara correctamente pesado con una tolerancia de:

- 10 g para una cana,

- 1 g para un espécimen de mas de 100 g, y

- 0,1 g para un espécimen de menos de 100 g.

1.6.3 Temperatura y Humedad
Para evitar cambios significativos en caracteristicas de la fuerza, el estandar

indica que todos los especimenes deben ser ensayados dentro de un rango de
temperatura de 27° + 2° grados centigrados, y el rango de humedad relativa del
aire debe estar en 70% + 5 por ciento. Esto permite la comparacion de los
resultados de la prueba todo sobre el mundo y ensayos similares. Sin embargo,
si los ensayos significan para un uso local de los resultados en la misma region,

o si el laboratorio no puede seguir el estandar, la temperatura ambiente y la



humedad relativa pueden ser seguidas. Los valores exactos de la temperatura y

de la humedad relativa del aire seran registrados, y mencionados en el informe

del ensayo.

1.5.4 Velocidad de la Carga

La velocidad de carga de la maquina de ensayo no variara por mas que = 20 %
de la velocidad especificada para una prueba dada. La carga sera aplicada
continuamente sin variacién de la velocidad requerida a lo largo del ensayo. La
velocidad del cabezal mdvil de la maquina de ensayo sera de constante con
carga de la maquina y el cabezal cargado de la maquinas de ensayo sera del

tipo hidraulico.

1.5.5 Calibracion
Todo el aparato y equipo de prueba usado en la obtencién de datos seran
calibrados en los intervalos suficientemente y frecuentes para asegurar

exactitud.
1.6 Muestreo y Almacenamiento de especimenes

1.6.1 Muestreo

El material para cualquier especie particular sera tomado:

- en la caso de ensayos de propiedades para propdsitos comerciales: de un
numero de diversos lugares, el representante de las diversas plantaciones se
condiciona a través de la diversidad geografica de la especie;

- en el caso de la investigacién cientifica: de los lugares determinados por el
propésito de la investigacion y mencionados en el proyecto de los ensayos. De
cada lugar la seleccion, la marca, etc., de las diversas obtenciones, y de todos

los detalles de todos los grupos y canas deberan ser reportados.

1.6.2 Seleccién
- las canas de bambu seran seleccionadas de los varios grupos en condiciones

rectas, por una persona calificada que pueda identificar la especie y entender las
varias complejidades implicadas en la obtencién y ensayo. Siempre que sea



necesario y conveniente, el encargado de los ensayos debe examinar el lugar
antes de tala de las muestras.

- para la investigacién cientifica, las cafnas seleccionadas para ensayo deberan
estar sanas y libres de cualquier defecto, y seran representantes de las cafias de
bambu predominante del lugar. Para las pruebas comerciales, deben
representar bastante a la plantaciéon total que debe ser utilizada para los
propdsitos de la construccion, incluso si la plantacién entera tiene sus defectos.
El bambu quebrado, dafnado y descolorado sera desechado

- el numero requerido de cafas sera seleccionado aleatoriamente de los diversos
grupos, bloques y compartimientos. Para las pruebas comerciales todas las
muestras estaran de la misma categoria de edad madura.

- inmediatamente después de la seleccidén, el bambl puede ser marcado “T” en
las condiciones rectas, a media altura, y el encargado de los ensayos sera
informado acerca del lugar, para poder considerar otras instrucciones especiales,

si las hubiera que considerar.

1.6.3 Talado, marca y conversién.

- antes de l|a tala, se hara una marca en forma de un anillo a una altura de un
metro de la tierra con la pintura blanca o negra, y los datos siguientes seran
registrados:

- El nombre de la especie (botanica y local),

- El nombre de lugar,

- El numero de grupos de tallos de carna y cafnas seleccionadas,

- La edad de los tallos de cana,

- Detalles acerca de la muestra de cania,

- Numero de nodos entre el nivel del suelo y la marca del anillo,

- Fecha de tala y de envi6 a laboratorio,

- también antes de tala, cada cana serd marcada en una distancia de cerca de
0.25 m sobre el anillo de la pintura; si se utilizan los digitos 6 o 9, éstos seran
subrayados,

- las canas seran cortadas segun buena practica local, pero el anillo de la pintura
sera mantenido en la cafna. En la posicidén horizontal la cafna sera dividida en las
piezas que se utilizaran para las pruebas o que se enviaran lejos. Las piezas
que se utilizaran seran marcadas con un anillo en el extremo inferior, y la marca



de la cafa sera repetida en cada parte de la cafa. la posicidon en la cafa sera
agregada, indicando la parte "baja", "media" y "arriba", cada uno que es 1/3 de la
parte usable de la cafa. La altura de estas partes en la cafia sera registrada en
metros del nivel donde ha estado la caia cortada. Solamente entonces la cana

sera dividida en piezas.

.6.4 Envio de muestras

- el material se debe enviar lo mas antes posible, preferiblemente en el plazo de
dos semanas después de la tala. En caso de que no sea posible enviar el
material inmediatamente, el material sera almacenado en un lugar a la sombra,
protegido contra la lluvia, y libre de contacto con el suelo. Si existe un riesgo de
agrietarse, los extremos se pueden cubrir con alquitran de hulla, cera o barniz, o
cualquier otra cubierta apropiada.

- si los ensayos apuntan para los propésitos comerciales, los especimenes seran
probados en condiciones secas del aire; en caso de investigacion cientifica, los
ensayos se pueden hacer con los especimenes verdes, para tal caso los
especimenes seran enviados inmediatamente. Pues el bambu es altamente
susceptible al ataque por agentes destructivos en muchos paises, puede
necesitar el tratamiento profilactico para mantener intacto durante el envio,
transito y el almacenaje.

- Todos los diversos detalles de un envio particular seran vueltos a inspeccionar,
firmados y fechados por el despachador. Los detalles seran enviados junto con

los documentos de los envios.

1.6.5 Recepcidén y almacenaje de las caifas de bambu

- en el recibo del material por el encargado de los ensayos, los detalles de la
identificacion de las varias cafas seran comprobados, y seran anotados en un
expediente apropiado a ser guardado.

- las canas de bambu seran almacenadas tan brevemente como sea posible, de
una manera tal que ocurra ningun deterioro.

1.6.6 Marcacion y preparacion de especimenes a ser ensayados.

- los cafnas seran cortadas para los diversos ensayos, y las marcas convenientes
(como namero de proyecto, numero del envio, numero de la cafa, el etc.) seran
hechos para la identificacion completa de cada espécimen.



- la secuencia de los ensayos sera de tal modo que se pueda eliminar en lo
posible, cambios debido al almacenaje y las condiciones atmosféricas, que
pudieron afectar la comparacién de resultados.

- el numero de especimenes en cada prueba no serd menos que doce.

1.6.7 Informe de Laboratorio

El informe de laboratorio debe incluir:

- el nombre y la direccién del laboratorio, la fecha, nombre del investigador
responsable,

- una referencia a este estandar, y a los estandares nacionales aplicables,

- detalles de los especimenes de la prueba, como los mencionados en el
numeral 1.6.3.

- Temperatura y porcentaje de humedad del aire en el laboratorio.

- equipo usado, y cualquier otra informacién que pueda influenciar el uso de los
resultados de la prueba,

- los resultados de la prueba, incluyendo, los valores del contenido de humedad
y de la densidad, las dimensiones reales, modulos y/o valores de la fuerza, modo
de falla, y cualquier otra informaciéon que pueda influenciar el uso de los
resultados del ensayo, (por ejemplo la posicion a lo largo de la caia),

- los detalles acerca del tratamiento estadistico de los resultados de la prueba,
incluyen los métodos usados y los resultados obtenidos; la exactitud de un valor
medio sera mitad de la desviacion de estandar, y la exactitud de una desviacion
de estandar sera mitad de su propia desviacion estandar.

- datos sobre el ajuste en un contenido de humedad de 12 %, si es aplicable.

. CONTENIDO DE HUMEDAD
i1 Alcances y campo de aplicacién

Este parrafo especifica un método para determinar el contenido de humedad de
la caia para las pruebas fisicas y mecanicas.

.2 Referencias
- Indian Standard |.S. 6874, 1973, Method of tests for round bamboos, par. 6.



- ISO 3130, Wood- Determination of moisture content for physical and

mechanical tests.

1.3 Principio
La determinacién, es por peso de la pérdida en la masa de la muestra de ensayo
secada al homo con masa constante. Calculo de la pérdida en masa como

porcentaje de la masa de la muestra de ensayo después del secado.

1.4 Equipo

- balanza con una exactitud de 0,01 g.

- equipo capaz de secar la cafa a la condicién seca absoluta, por ejemplo un
horno eléctrico.

- equipo para asegurar la retencién de la humedad en los muestras de ensayo,

por ejemplo frascos con los cuellos del cristal de tierra, y los tapones.

1.5 Preparacion de especimenes a ensayar

Las muestras para la determinacién del contenido de humedad seran preparadas
inmediatamente después de cada prueba mecanica. El numero de las muestras
de la prueba sera igual al numero de las piezas de la prueba fisica 0 mecanica.
La forma sera como un prisma, aproximadamente 25 milimetros de ancho, 25
milimetros de largo y de espesor natural. Los pedazos de la prueba seran
tomados cerca del lugar de la falla, y almacenados bajo condiciones que se

aseguren la conservacion del contenido de humedad.

1.6 Procedimiento

- Las del ensayo seran pesados a una exactitud de 0,01 g, y después secados
en un horno en una temperatura 103° C £ 2°.

- Después de 24 horas la masa sera registrada en los intervalos regulares de no
menos que 2 horas. Las muestras seran tomadas con gran cuidado para
prevenir cualquier cambio en contenido de humedad entre quitar del horno y el
pesado final.

- El secado sera considerado por completo cuando la diferencia entre los pesos

sucesivos no excede 0,01 g.



1.7 Calculo y expresion de resultados
El contenido de humedad de cada muestra de ensayo sera calculado como la

pérdida en la masa, expresada como porcentaje de la masa seca al horno,
segun la férmula siguiente:

CH={(m - m,) / my}* 100 en porcentaje.

m = masa de la muestra antes del secado al horno

m, = muestra después del secado al horno

Cada uno con exactitud de 0.01g.

El CH sera calculado a una exactitud de un décimo por ciento. Este CH sera
tomado como representante para el CH del espécimen probado en su totalidad.
La media aritmética de los resultados obtenidos de las muestras de los ensayos
individuales sera tomado como el valor promedio para el contenido de humedad
de las muestras del ensayo.

1.8 Informe de Ensayo
El resultado sera mencionado en el informe de ensayo segun 1.6.7

n DENSIDAD

.1  Alcances y campo de aplicacion

Este parrafo especifica un método para determinar la densidad de las caras para
las pruebas fisicas y mecanicas. Para la comparacion exacta entre los valores
mencionados, la densidad basica p es la mas apropiada, para la determinacién
de la cual seran utilizados la masa seca al horno y el volumen verde porque
éstos no cambiaran independiente de las condiciones atmosféricas. El simbolo

es po.

.2 Referencias
- 1SO 3131, Wood — Determination of density for physical and mechanical tests
- Indian Standard 6874, 1973, Method of tests for round bamboos, par. 6



.3 Principio
Determinacién de la masa de la muestra de ensayo sera pesando y de su
volumen por la medida de sus dimensiones o por otro método. Calculo de la

masa por un volumen de unidad del bambu.

.4 Equipo

- instrumento de medicion capaz de determinar las dimensiones de las muestras
de ensayo con una exactitud de 0,1 milimetros,

- balanza con una exactitud de 0,01 g.

- equipo para la determinacién del contenido de humedad de acuerdo con el
parrafo |.5.

.5 Preparacion de especimenes a ensayar
Totalmente segun lo descrito en |1.5. Para determinar la densidad, también se
permite para preparar la muestra de ensayo de una seccidn representativa

completa de una cafa, con tal que el volumen se pueda medir faciimente.

.6 Procedimiento

- mida las dimensiones de las muestras de ensayo con redondeo a los 0,1
milimetros mas cercano, y calcule el volumen, o determine el volumen por un
método conveniente (por ejemplo inmersién) a una exactitud de 10 mm3. Haga
esto en condiciones verdes, ademas calcule el CH durante el ensayo, segun lo
requerido. En el ultimo caso, determine el CH como en |l.

- seque muestras de ensayo a masa constante (véase I1,6), pero haga esto
gradualmente para reducir al minimo su deformacién y el partirse.

- realice las operaciones de pesado inmediatamente después del secado al
horno.

- determine la masa de las muestras de ensayo con una exactitud de 0,01 g.

.7 Calculo y expresion de resultados
La masa seca al horno por el volumen de cada muestra de ensayo esta dada por

el férmula siguiente:



p = (m/V)* 100 donde:

p = densidad en kg/m3,

m = |la masa en g de la muestra de ensayo, seca en el horno,

V = el volumen verde del pedazo de la prueba en mma3.

La densidad p de cada muestra de ensayo en la condicion como durante el
ensayo, es dada por la misma férmula con m seca en el horno y V en la
condicién durante el ensayo.

Calcule a una exactitud de 10 kg/m3. La media aritmética de los resultados
obtenidos de las muestras de las pruebas individuales sera tomado como el valor

promedio para la densidad de las muestras del ensayo.

.8 Informe de Ensayo
El resultado sera mencionado en el infforme de ensayo segun 1.6.7

v CONTRACCION

IV.1 Alcances y campo de aplicacion
Este parrafo especifica un método para determinar la contraccion de cafas de

bambd.

IV.2 Referencias
- Indian Standard 6874, 1973, Method of tests for round bamboos, par. 7

IV.3. Principio
La determinacion de la contraccion de una seccion del entrenudo de una cana de
bambu, midiendo el diametro exterior, el grueso de pared y la altura, antes y

después del secado.

IV4 Equipo
- equipo que mide como en |.5.2. (micrometro),
- equipo capaz de secar el bambu a la condiciéon seca absoluta, por ejemplo un

horno eléctrico.



IV.5 Preparacion de especimenes a ensayar

Los especimenes que son preparados de las cafias de bambu, seran secciones
del entrenudo, con una altura aproximada de 100 milimetros. En caso de que de
pruebas en la compresion, corte y la traccidon, las piezas se ensayo seran
llevados a medidas cercanas a los de la prueba como sea posible; en caso de
que de pruebas de flexidon sean llevados tan cerca el lugar de la falla como sea
posible. En cualquier caso estaran libres de grietas iniciales. Silas pruebas de
la contraccidén son independientes hecho de cualquier otra prueba, los
especimenes seran tomados de la seccidn mas baja de la cafia en el mejor de

los casos.

IV.6 Procedimiento

IV.6.1 La contraccion sera observada en el diametro externo D, en el espesor
pared t y también en la longitud L de la muestra.

IV.6.2 Se haran marcas convenientes en el espécimen, para facilitar tomar de
observaciones cada vez en el mismo lugar. En cada espécimen, 4 diametros, 4
espesores (dos en cualquier extremo) y 2 longitudes seran medidos. El
espécimen sera permitido secarse lentamente bajo humedad gradualmente que
disminuye y temperatura de aumento. Las masas y las dimensiones seran
registradas regularmente, hasta que las dimensiones sean constantes o en un
ciclo completo del tiempo.

IV6.3 Los especimenes finalmente seran puestos en un horno a una temperatura
de de 103 £ 2° C, de modo que los especimenes lleguen a ser totalmente secos
(como en 11,6), después de lo cual las dimensiones seran tomadas por la ultima

vez.

IV.7 Calculo y expresion de resultados
El porcentaje de la contraccién de la condicion inicial a la condicién seca, sera

expresada correctamente con un decimal, sera calculado por la formula
siguiente:
{(1 - F)/1} * 100 en porcentaje, donde:

| = lectura inicial,
F = lectura final, cada uno de éstos son el valor promedio para el diametro,

espesor o longitud, con una exactitud como en 1.5.2



IV.8 Informe de Ensayo

El informe de ensayo estara de acuerdo con el parrafo 1.6.7; contendra las
dimensiones iniciales y finales y el CH, una descripcion de los defectos
desarrollados en el espécimen durante la contraccion y los resultados del

calculo.

v COMPRESION

V.1 Alcances y campo de aplicacion
Este parrafo especifica un método para los ensayos de compresion paralelo al

eje de las cafas de bambu.

V.2 Referencias
- Indian Standard IS 6874, Method of tests for round bamboos.
- ISO 3787, Wood — Test methods — Determination of ultimate stress in

compression parallel to grain.

V.3  Principio
La determinacion de:
- la ultima esfuerzo de compresion de especimenes de canas,

- el moédulo de la elasticidad nominal.

V4 Equipo

- Los ensayos seran realizados en una maquina de ensayo conveniente. Por lo
menos un plano de exposicidn de la maquina de ensayo sera equipado con un
cojinete hemisférico para obtener la distribucién uniforme de la carga sobre en
los extremos del espécimen. Entre ambos planos de exposicion de acero la
maquina y ambos los extremos del espécimen, una capa intermedia sera

aplicada para reducir la friccidon a un minimo.



V.5 Preparacion de especimenes a ensayar

V.5.1 Los especimenes sera tomado de la parte inferior, de la parte media y de
la parte superior de cada cafa. Estos especimenes seran marcados con las
letras B, M y A respectivamente.

V.5.2 Los ensayos de compresion paralelas al eje seran hechas en especimenes
sin ningun nodo, y la longitud del espécimen sera tomada igual al diametro
externo; sin embargo si éste es 20 milimetros o0 menos, la altura sera dos veces
el diametro externo. Estas limitaciones son validas en el caso de la prueba para
los propdsitos comerciales; en la caso de pruebas cientificas de investigacion
uno esta libre determinarse de otra manera.

V.5.3 Los planos del extremo del espécimen seran perfectamente
perpendiculares a la longitud del espécimen; los planos del extremo seran
planos, con una desviacién maxima de 0,2 milimetros

V.5.4 Para determinar el mdédulo de la elasticidad E, las cargas de compresion
seran aplicadas, el minimo de dos por espécimen, cada de ellos obtenido del

lado opuesto del espécimen.

V.6 Procedimiento

V.6.1 El espécimen sera puesto de modo que el centro de la cabeza movible
esté verticalmente sobre el centro de la seccion representativa del espécimen, y
una carga pequeiia de no mas que 1 KN esté aplicada inicialmente para fijar el
espécimen.

V.6.2 La carga sera aplicada continuamente durante la prueba para causar que
el cabezal movible de la maquina de ensayo tenga un al recorrido en un indice
constante de 0,01 milimetros por segundo.

V.6.3 Si son aplicables, las cargas de compresion seran leidas un suficiente
numero de épocas de poder trazar una forma suficientemente exacta del
diagrama de la carga-deformacion donde E deba ser determinada.

V.6.4 La lectura final de la carga maxima, en la cual el espécimen falla, sera

registrada.

V.7  Calculo y expresion de resultados
V.7.1 La fuerza de compresiva maxima sera determinada por la formula

siguiente:



o ult = F ult/A, en Mpa (o0 N/mm2), donde:
o ult = ultimo esfuerzo de compresion, redondeado a los 0,5 Mpa mas cercano,

F ult
A

V.7.2 El moédulo de la elasticidad E sera calculado del medio de las lecturas de la

la carga maxima en la cual el espécimen falla, en N,

area representativa calculada en 1,4.

fuerza de compresion, como una relacién lineal entre la fuerza y la deformacion
entre 20 %es y 80 %es de la F ult.

V.7.3 El ultimo esfuerzo de los especimenes probados sera calculada a los 0,5
MPa mas cercano como el promedio aritmético de los resultados de los ensayos

de los especimenes de las pruebas individuales.

V.8 Informe de Ensayo
El informe del ensayo estara de acuerdo con 1.6.7; el CH y densidad seran
determinadas segun |l y Il

VI FLEXION

VI.1 Alcances y campo de aplicacién
Este parrafo especifica un método para las pruebas de flexién en las caias de

bambu.

VI.2 Referencias
- 1ISO 3133, Wood — Determination of ultimate strength in static bending.

VI.3 Principio

La determinacion de:

- la capacidad de flexién de cafias como de una prueba de flexion de cuatro
puntos, segun lo descrito abajo,

- la curva carga vertical vs. Deflexion,

- el mddulo de la elasticidad nominal de la cafia.

Vi.4 Equipo
V1.4.1 Una maquina de prueba capaz de medir la carga al 1 % mas cercano, y la

desviacion al milimetro mas cercano.



VI.4.2 Un dispositivo capaz de asegurar la flexion de la caia aplicando una carga
central entre los apoyos del dispositivo. El ensayo sera a cuatro-puntos del
ensayo de flexion. La carga sera dividida en dos mitades por medio de una viga
apropiada. Para evitar alguna falla en la caia, distribuya en dos las cargas y las
fuerzas de la reaccion en los apoyos, las cargas seran aplicadas a los nodos por
medio de los dispositivos apropiados. Los apoyos de la caffa de bambu sera tal
que se permita rotar liboremente.

VI.5 Preparacion de especimenes a ensayar

Las canas a ensayar estaran sin defectos visualmente evidentes. Para obtener
una falla en la flexion, la luz libre sera por lo menos 30D, en la cual D es el
diametro exterior como en 1.5.2.

La longitud total de la caina debera tener por lo menos una longitud extra libre en
cada extremo de una medida igual a la mitad de la longitud de un entrenudo.

BAMBOO BENDING TEST
SPECIes & oot eeee

V.6 Procedimiento
VI.6.1 Determine el valor promedio del diametro externo D y espesor como en

1.5.2 entonces se calcula el momento de inercia:



| = (m/64) * {D* - (D - 2t) %}

Este valor de | se usara para predecir el comportamiento durante el ensayo.
V1.6.2 Se colocara la caia en su lugar en la maquina de flexién, reclinAndose en
dos dispositivos de apoyo, permitiendo que la cafia encuentre su propia posicion.
Ponga después los dos dispositivos y la viga (que divide la carga) encima de la
cafa, y permita que la cafa otra vez encuentre su posicidon y su alineacién, los
cuatro dispositivos, la carga y los apoyos deben visualizarse en un plano
vertical.

VI1.6.3 La aplicacién de la carga a la cafa sera realizado uniformemente y a
velocidad constante. La velocidad del ensayo (preferiblemente con un indice de
velocidad constante del cabezal de carga de la maquina, si no una velocidad de
carga constante) sera 0,5 mm/s. La carga maxima sera determinada con una
exactitud como en VI.4.1. Observe las grietas y describa la forma de la falta.
Trace un diagrama de la carga-deflexion.

VI1.6.4 Después del ensayo, determine el didametro externo D y el espesor t otra
vez, tan cerca de los puntos de la carga como sea posible. El promedio de los
diametros y de los espesores sera utilizado para calcular |, con la formula en
1.6.1.

V1.6.5 Determine el contenido de humedad de acuerdo con el texto en 3 con una
muestra cerca del lugar de la falla.

VI.7 Calculo y expresion de resultados

VI.7.1 El ultimo esfuerzo cult de la flexion estatica con el contenido de humedad
calculado a la hora del ensayo esta dado por la férmula:

cult=F*L *(D/2) /6 * 1 en NNmm, donde:

F = la carga maxima aplicada en N, (la carga total aplicada en los dos puntos de
la carga),

L = la luz libre en el milimetros,

D = el diametro exterior en el milimetros calculado como en VI.6.4.

| = el momento de la inercia en mm* como en V1.6.4.

Expresar el resultado a una exactitud de 1 Mpa (o de N/mm?)

VI1.7.2 El médulo de la elasticidad (mddulo de Young) es dado por la parte lineal

del diagrama de la carga-deflexion.
El moédulo de la elasticidad E se calcula con la formula:



E=23*F *L3*/1296 * 6 * | N/mm?, donde:
F.L el son calculados como en 6.7.1,
O = la deflexién en la parte central de luz en milimetros.

Trace un diagrama de la carga-deflexion.

VI.7.3 Si hay suficientes datos (sobre la relaciéon entre propiedades mecanicas y
el contenido de humedad) lo que estan disponibles, el ultimo esfuerzo de flexion
estatica sera ajustada a 12 % del contenido de humedad con una exactitud de 1
Mpa.

VI.7.4 El ultimo esfuerzo de flexién estatica de la muestra y de su desviacion
estandar sera calculada a una exactitud de 1 MPa de los resultados de las canas

individuales de la muestra.

VI.8 Informe de Ensayo

El informe de ensayo estara de acuerdo con 1.6.7.
Este informe incluira también:

- los resultados del ensayo segun lo calculado en 1,6,7,
- dimensiones de las canfias, y la luz libre,

- los diagramas de la carga-deflexion,

- los valores de oult y E de cada caiia.

El contenido de humedad y densidad seran determinados de acuerdo con los
numerales Il y Il

Vil CORTE
Vil.1 Alcances y campo de aplicacion

Este parrafo especifica un método para las pruebas del corte en especimenes de

las cafas de bambu, paralelo a las fibras.

VIl.2 Referencias
Ninguna



Vil.3 Principio

Determinacion del ultimo esfuerzo de corte de especimenes de caias.

Vil.4 Equipo

- las pruebas seran realizadas en una maquina de la compresion como en V, sin
capas intermedias a partir del V.4. En vez de éstos, el espécimen sera apoyado
en el extremo inferior sobre dos cuartos, enfrente uno del otro; y cargado en el
extremo superior sobre los dos cuartos que no se apoyan; vea figura siguiente.

Esta manera de apoyar y de cargar los resultados del espécimen en cuatro areas

de corte.
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VI.S5 Preparacion de especimenes a ensayar

VII.5.1 (como en el texto en V.5.1.) Los especimenes seran tomados de la parte
inferior, de la parte media y de la parte superior de cada cafa. Estos
especimenes seran marcados con las letras B, M y A respectivamente.

VII.5.2 (el mismo texto que V.5.2, excepto nodo-entrenudo) las pruebas de corte
paralelas a la fibra seran hechas en especimenes, 50 por ciento con un nodo y
50 por ciento sin nodo, y la longitud del espécimen serad tomada igual al
diametro. Estas limitaciones son validas en el caso de la prueba para los
propésitos comerciales; en el caso de la investigacidn cientifica esta libre de
determinarse de otra manera.

VII.56.3 (menos estricto que en V.5.3.) Los planos del extremo del espécimen
seran perpendiculares a la longitud del espécimen; los planos de los extremos
seran paralelos.

VII.5.4 El espesort y la altura L del espécimen seran tomado en las cuatro areas
de corte.

VI.6 Procedimiento

VII.6.1 El espécimen sera puesto de modo que el centro de la cabeza movil del
aparato esté verticalmente sobre el centro de la seccion representativa de la
muestra. El espécimen también sera centrado con respecto a los cuartos de de
acero a través de los cuales se transmite la carga. Una carga pequena de no
mas que 1 KN se aplica inicialmente para fijar el espécimen.



VII.6.2 La carga sera aplicada continuamente durante la prueba para causar que
el cabezal movible de la maquina de ensayo de un recorrido con una velocidad
constante de 0,01 milimetros por segundo.

VI1.6.3 La lectura final de la carga maxima, en la cual el espécimen falla, y el
numero de las areas que fallan, sera registrada.

VII.7 Calculo y expresion de resultados

El ultimo esfuerzo de corte sera calculado segun la férmula siguiente:
Tult=Fult/Z (*L) en NNmm2, donde:

T ult = ultimo esfuerzo de corte, redondeado con una aproximaciéon de 0.1 Mpa,
F ult = la carga maxima en la cual el espécimen falla, en N,

2 (t*L) =lasuma de los cuatro productos de ty L.

VI.8 Informe de Ensayo

El informe de ensayo estard de acuerdo con el numeral |6.7;, el CH y la

densidad seran determinadas segun los numerales |l y ll.

Vil TRACCION

VIll.1 Alcances y campo de aplicacion
Este parrafo especifica un método para los ensayos de traccién paralelo a las
fibras en fajas hechas de las cafias de bambu.

Vill.2 Referencias
- 1SO 3345, Wood — Determination of ultimate tensile tress parallel to grain.

VIIl.3 Principio

La determinacién del ultimo esfuerzo de traccién paralela a las fibras por la
accion de una carga gradualmente en aumento en la faja de la muestra de
ensayo.

Vill.4 Equipo
Vlll.4.1 Las grapas de la maquina de la traccidn se aseguraran de que la carga
esté aplicada a lo largo del eje longitudinal de la muestra de ensayo, Yy

prevendran la torsiéon longitudinal de la misma. Las grapas presionaran la



muestra en forma perpendicular a la fibra de la muestra de ensayo a las fibras y
en la direccién radial.

VIll.4.2 La carga sera aplicada continuamente a través de la prueba con una
velocidad de la cruceta movible de 0,01 mm/s. la carga serd medida en segundo
lugar a 1 por ciento.

VIIl.4.3 Las dimensiones de la seccién transversal de la muestra de cana del
ensayo seran medidas a una exactitud de 0,1 milimetros.

VIIl.L5 Preparacion de especimenes a ensayar

VIIL.5.1 (como V.5.1) los especimenes seran tomados de la parte inferior, de la
parte media y de la parte superior de cada cana. Estos especimenes seran
marcados con las letras B, My A.

VIIL.5.2 (como V.5.2, con excepcion de los nodos) las pruebas de la tension
paralelas a la fibra seran hechas en especimenes con un nodo, que estara en la
seccion de la cana. Esta limitacién es valida en el caso de la prueba para los
propdsitos comerciales; en el caso de la investigacion cientifica uno esta libre
determinarse de otra manera.

VIII.5.3 La direccién general de las fibras sera paralela al eje longitudinal de la
porcién de la caina de la muestra de ensayo. La porcion de la caha tendra una
seccion representativa rectangular, con las dimensiones una del espesor en la
direccién radial, y de 10 a 20 milimetros en la direccién tangencial. La longitud
de la cana sera a partir 50 a 100 milimetros.

VIII.5.4 Los extremos de las muestras de ensayo seran formados para asegurar
que la falla ocurra dentro en la porcion de la cafia, y reducir al minimo la
concentracion de esfuerzos en el area de contacto. Se permite para utilizar
muestras de ensayo con los extremos laminados.

VIII.5.5 (como en V.5.4) para determinar el modulo de la elasticidad E, las grapas
de traccion seran aplicadas, dos por muestra de ensayo, cada uno de ellos en el
lado opuesto del la muestra de ensayo.



VIIl.6 Procedimiento

VII1.6.1 Mida las dimensiones de la seccion transversal de la porcion de la faja de
la muestra de ensayo a una exactitud de 0,1 milimetros, en tres lugares en la
porcién de la faja, y calcule el valor promedio.

VIIl.6.2 Afiance los extremos con las abrazaderas o grapas a la muestra de
ensayo en ambos extremos en la maquina de ensayo, a una distancia de
seguridad de la porcion de la faja. Cargue el la muestra de ensayo a una carga
de velocidad constante. Lea la carga maxima. Deseche los resultados
obtenidos en los pedazos de la prueba que fallan fuera de la porcion de la faja.
Después de la prueba, determine el CH.

VIII.6.3 Si son aplicables, las fajas de traccion seran leidas un suficiente numero
de intervalos de tiempo de poder trazar un diagrama exacto de la carga-
elongacién de el cual E deba ser calculada.

VII.7 Calculo y expresion de resultados

VIII.7.1 EIl ultimo esfuerzo de traccidén sera determinada por la formula siguiente:
o ult = F ult/A, en N/mm2, donde:

o ult = ultimo esfuerzo de traccién, redondeado al Mpa entero mas cercano,

F ult = la carga maxima en la cual el espécimen falla, en N,

A = area representativa calculada en la seccién de la faja en mm2.

VIIl.7.2 (como en V.7.2) el médulo de la elasticidad E sera calculado como el
promedio de las lecturas de las fajas de traccién, como una relacion lineal entre
la traccion y la deformacién, entre el 20% y 80% de F ult.

VIl.8 Informe de Ensayo

El informe de ensayo estard de acuerdo con el numeral 1.6.7; el CH y la
densidad determinados de la porcién de la faja y de acuerdo con los numerales |l
y .



MUESTRAS DE CANA GUADUA ANGUSTIFOLIA BICOLOR

MUESTRAS DE CANA GUADUA ANGUSTIFOLIA COMUN



CORTE DE CANAS PARA HABILITACION DE MUESTRAS

HABILITACION DE MUESTRAS HASTA OBTENER SUPERFICIES DE
CONTACTO PARALELAS ENTRE S| Y PERPENDICULARES AL EJE



TRASLADO DE MUESTAS PARA HABILITACION

NIVELACION DE SUPERFICIES PARALELAS EN MUESTRAS DE CANA
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MUESTRAS DE CANA GUADUA ANGUSTIFOLIA COMUN HABILITADAS



Anexo N° 2
Fotografias de ensayos realizados en el Laboratorio de Ensayo de
Materiales



CANAS INVENTARIADAS Y CLASIFICADAS

CANAS RECEPCIONADAS



MUESTRAS DE CANA HABILITADAS PARA DIVERSOS ENSAYOS

MUESTRAS DE CANA HABILITADAS PARA DIVERSOS ENSAYOS



SECADO DE MUESTRAS AL HORNO

PESADO DE MUESTRAS SECADAS AL HORNO



MEDIDA DE LAS DIMENSIONES DE LA MUESTRA

MARCACION Y MEDIDA DE MUESTRAS PARA ENSAYO DE CONTRACCION



ENSAYO DE COMPRESION

ENSAYO DE CORTE



ENSAYO DE FLEXION

MUESTRA ENSAYADA A FLEXION



ENSAYO DE TRACCION

MUESTRAS ENSAYADAS A TRACCION



Anexo N° 3
Formato de Hoja de Calculo en Excel de Esfuerzos producidos por las
cargas aplicadas en la viga tipo Arco y Celosia
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