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Resumen

Esta presente investigacion posee como principal objetivo demostrar el comportamiento
mecanico de las planchas de fibra de bambu y aserrin sometidas a esfuerzos de compresion
y flexion. Se utilizé un tipo de investigacion experimental mediante estudios que llevaron a
la obtencién de la informacion necesaria para garantizar la sustentabilidad del proyecto,
recaudar los datos necesarios que permitiran determinar el costo de cada plancha. Teniendo
una poblaciéon de 18 planchas, como instrumento de recoleccion de datos tuvimos los
formatos de registro de datos del laboratorio. Los materiales fueron obtenidas respetando el
impacto ambiental que generara obtener la fibra de bambu; el disefio de mezcla la
realizamos por nuestra cuenta donde se utilizd; 15% aserrin + 85% bambu; 25% aserrin +
75% bambu; 50% aserrin + 50% bambu0, que fueron estudiados y comparados los
resultados para determinar las proporciones adecuadas que nos permitirdn obtener el
disefio ideal de la plancha; de acuerdo con los resultados se obtuvo que nuestro disefio no
cumple con los estandares minimos de resistencia a la compresion y flexion debido a la
necesidad de un mejor sistema de produccion mecanizado; sin embargo, es una alternativa

econdmica y ecoldgica para el &mbito de la construccion.

Palabras claves: Planchas, Aserrin, Bambu, Esfuerzos, Construccion.



Abstract

The aim of this research project is to demonstrate the mechanical behavior of bamboo fibre
plates and sawdust subjected to compression and bending forces, through studies that allow
us to obtain the necessary information to enable us to guarantee the sustainability of the
project, to collect the necessary data to determine the cost of each plate; having a
population of 18 plates, as a data collection tool we had the data recording formats of the
laboratory, the materials were obtained respecting the environmental impact generated by
obtaining bamboo fiber; the mixing design we made on our own where it was used; 15%
sawdust - 85% bamboo; 25% sawdust - 75% bamboo; 50% sawdust - 50% bamboo, that
the results were studied and compared to determine the appropriate proportions that will
allow us to obtain the ideal design of the plate; according to the results it was obtained that
our design does not meet the minimum standards of bending resistance, but it is because it
needs a better machined production system; however, it is an economic and ecological

alternative for the construction sector.

Keywords: Irons, Sawdust, Bamboo, Efforts, construction.
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I. INTRODUCCION

Con respecto a la realidad problematica en el ambito internacional, TELLO (2018)
establece que, actualmente, el mundo cuenta con una gran cantidad de demanda
maderera para diversos usos: construccion, ebanisteria, acabados, etc., generando asi
restos que no son aprovechados, como trozos de madera, viruta y aserrin, que luego son
pulverizados, hechos cenizas o sirviendo como abono. Para un mejor aprovechamiento
de los residuos, especificamente del aserrin, es necesario conocer sus caracteristicas

como densidad, color, elasticidad y dureza.

En el sector mundial, muchos materiales utilizados comunmente para construir, como
por ejemplo concreto, arcilla, cemento y PVC, en conjunto con el impacto ambiental,
forman parte de una de las preocupaciones mas grandes en el mundo, ya que se plantea
la idea de como construir con menores costos, disminuyendo al mismo tiempo el
impacto en el medio ambiente. (CASSANDRO, 2017, p.16)

Segun INRENA el 3.11% del territorio nacional se encuentra habitado por agrupaciones
naturales de bambd, en especial del género Guadua Angustifolia gracias a sus
propiedades fisico mecanicas puede ser excelente para construcciones de sismos

resistentes y en nuestro pais €S un recurso cuantioso.

Segin BARNET y JABRANE (2017), el Per( es un pais que esta constituido por una
gran biodiversidad y dentro de este grupo encontramos recursos renovables que pueden
brindar beneficios en la construccion y que a su vez son amigables con el medio
ambiente. Ahi entra a tallar el bambu, una de las familias botanicas mas amplias e
importantes para el ser humano debido a la gran cantidad y variedad que poseemos para

utilizar este recurso asi contribuir a la mitigacion del cambio climatico.

En la region de San Martin se han registrado una gran variedad de especies de maderas
las cuales son procesadas en los aserraderos para su aprovechamiento, obteniendo de
desperdicio el aserrin, que se eliminan de manera constante. Sin embargo, al generar
desechos, trae consigo como gran consecuencia la contaminacion en el medio ambiente,
pudiendo aprovechar en su totalidad estos residuos para generar facilidades a las

personas que no cuentan con un recurso econdmico estable.



RIOS y ACOSTA (2018) manifiesta: Nuestro pais posee una clara tendencia por el uso
del bamb( hacia edificaciones tipo resorts, salas de exhibiciones y moradas, y, es
prueba de esto, que se haya incorporado al RNE en el 2012 la Norma E.100 Bambdu.
Aun asi, capitales como Lima, Trujillo, Huanuco y Pucallpa aun no incluyen este
material en la ejecucion de sus obras debido a la falta de experiencia con respecto al uso
de bambu, pues no se cuenta con trabajos previos. Como consecuencia, se acude a la
ejecucion del meétodo tradicional, el cual involucra el uso indiscriminado de concreto

armado Yy los perfiles de acero.

El presente trabajo de investigacion busca incorporar elementos residuales como la fibra
de bambd y aserrin en la fabricacién de planchas de construccién, de tal manera que se

pueda sacar provecho de dichos componentes a margen global.

Por otra parte, cabe resaltar que se utilizaron muchos trabajos de investigacion como
antecedentes. Respectando al ambito internacional, CARRILLO, Artemio y
CONTRERAS, Esteban. En su investigacion titulada: “Efecto de la intemperizacion y

i3

proceso en las caracteristicas fisicas, mecdnicas y energéticas de briquetas”. (Revista
cientifica). Facultad de Ingenieria en Tecnologia de la Madera, Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México, 2018. Concluyo que: Los pardmetros
bioenergéticos positivos que presentan las briquetas de aserrin intemperizado son menor
contenido de humedad, carbono fijo y de cenizas, y un mayor porcentaje de material
volatil. Mientras que, los pardmetros negativos son menos densidad y menor resistencia
a la compresion, resultado del menor porcentaje de particulas pequefias y temperaturas

de produccion de 70 y 90 °C.

MEDRANO, Teresa y ESPUMA, José Adan. En su investigacion titulada: “El bamb0
como elemento estructural: la especie Guadua amplexifolia”. (Revista cientifica).
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo Universidad Autonoma de Tamaulipas;
Tampico, México, 2016. Concluyo que es recomendable usar el bambu como material
para fines estructurales para la construccion, ya que esta accion cuenta con mucho exito
en muchos paises de Sudamérica. Es importante tomar en cuenta este material como
alternativa en la construccién debido a sus propiedades. Agregado a esto, es una fuente
de la que se podria disponer facilmente para construir si se cuenta con un cuidado

adecuado. No existen muchos estudios mexicanos sobre esta especie como tal; sin



embargo, es necesario que se divulgue cualquier estudio efectuado, a fin de establecer
pardmetros en base a las propiedades estudiadas y los resultados que se hayan obtenido.

MATOSKI, A. y MIRANDA DE LIMA, A. En su investigacion titulada: “Efecto de los
tratamientos sobre la compatibilidad entre el bambu moso y el cemento Portland de
alta resistencia inicial” (Revista cientifica). Concluyo que: Las particulas de bambu
moso pueden utilizarse en la produccion de cemento-madera, ya que el tratamiento con
agua fria utilizado aumento la resistencia a la compresion axial en un 108 % en
comparacion con las referencias. Por lo tanto, se puede concluir que las particulas de
bambl moso presentan caracteristicas adecuadas para su uso en compuestos de
cemento-madera. Todos los pretratamientos aplicados a las particulas de bambu
mejoran la compatibilidad, la resistencia a la compresion y la cristalinidad de los

compuestos.

En base al ambito nacional, CHINCHAYAN, Luis. En su investigacion titulada:
“Aportes De Mano De Obra Y Materiales, Para La Creacion De Partidas En La
Construccion Con Bambu (Guadua Angustifolia)”. (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional Agraria La Molina, La molina, Lima, Peru. 2016. Concluyé que se comprobd
los rendimientos promedios de mano de obra en las partidas creadas para la
construccion con bambu G. angustifolia de forma manual, basdndose en el juicio
constructivo de la Norma Peruana E100 BAMBU y la publicacion técnica “Introduccion
al Estudio del Trabajo” de la Oficina Internacional del Trabajo, la cual facilita
informacion para el estudio de tiempos en la industria de la edificacion. Asimismo, se
edific6 un moédulo de 7 m2 hecho de bambl Guadua angustifolia y materiales

adicionales, en la Universidad Nacional Agraria la Molina.

ESTACIO, Dimas. En su investigacion titulada: "evaluacién de las propiedades fisico
mecénicas del bamb( - Bagua. amazonas.” (Tesis de pregrado). Universidad Nacional
del Cajamarca, UNC, Cajamarca, Cajamarca, Per(. 2013. Concluyé que, con relacion a
las propiedades fisicas, se enfatizé el porcentaje de humedad del material, ya que esta
influencia directamente en la contraccion dimensional y en las propiedades mecanicas
del bambu. Es justo sefialar que la contraccion con respecto al diametro exterior y el
espesor de pared son los principales responsables del cambio dimensional en el bambu,

registrandose valores promedio, en el orden del 8.72% y 12.36% respectivamente frente



a un 0.26% del cambio dimensional longitudinal. También concluyé que, con los
esfuerzos logrados en el laboratorio, se ha calculado los esfuerzos admisibles para el
correcto disefio, reportando valores esfuerzo admisible de 12.38 MPa en compresion
paralela a la fibra, 12.56 MPa a flexion con un modulo de elasticidad promedio de
7592.36 MPa y un minimo de 6263.54 MPa.

Por ultimo, los valores que se consiguieron al estudiar las propiedades fisicas y
mecanicas, en base a la calidad y tecnicidad de los ensayos efectuados, permiten ser
tomados para llevar a cabo el célculo estructural de una edificacion con la Guadua
Angustifolia, pudiéndose ajustar incluso a varios sistemas estructurales si se toman

dichos valores de manera segura.

CANCHO, Vanessa; CASTILLO, Cristhian; MENDOZA, Evelyn y SARAVIA, Karlos.
En su investigacion titulada: “Cafa — Carrizo”. (tesis de pregrado). Universidad Alas

Peruanas, Ica, Perd. 2010. Concluyé que:

Habiendo tenido en cuenta las caracteristicas fisicas y mecéanicas del carrizo que se
emplean en vez del acero, en el carrizo puede tener también un comportamiento
equivalente ante las mismas solicitaciones de carga. Con el fin de confirmar esa
Hipotesis, se decidio ensayar dos ejemplares del carrizo, cada una de 3,40 m x 3,40 m y
1,00 m de flecha; uno de ellos utilizando cafia brava o carrizo y el otro con tiras de

bambd.

Por ultimo y en base al &mbito regional y local, Moyobamba, Pert. 2018. Concluyé
que: Los esfuerzos admisibles a traccidn, flexion y compresion conseguidos en base a
los ensayos de las propiedades mecénicas del bambu, fueron: 14.170 Mpa, 17.725 Mpa
y 5.133 Mpa proporcionalmente. Esto es resultado de las muestras extraidas del Centro
Poblado de Marona, en Moyobamba - San Martin; y sobrepasan los esfuerzos
admisibles a traccidn, flexion y compresion establecidos en la Norma Técnica Peruana
E.100 Bambu, del RNE.

RIOS y ACOSTA (2018) manifiesta: Nuestro pais posee una clara tendencia por el uso
del bambl hacia edificaciones tipo resorts, salas de exhibiciones y moradas. La
incorporacion de la Norma E.100 Bambu, en el afio 2012, al Reglamento Nacional de
Edificaciones es prueba de ello. Aun asi, capitales como Lima, Trujillo, Huanuco y
Pucallpa ain no incluyen este material en la ejecucion de sus obras debido a la falta de



experiencia con respecto al uso de bambu, pues no se cuenta con trabajos previos.
Como consecuencia, se acude a la ejecucion del método tradicional, el cual involucra el

uso indiscriminado de concreto armado y los perfiles de acero.

El presente trabajo de investigacion busca incorporar elementos residuales como la fibra
de bambd y aserrin en la fabricacién de planchas de construccién, de tal manera que se
pueda sacar provecho de dichos componentes a margen global.

CHAVEZ, Juan. En su investigacion titulada: “Evaluacion de la resistencia natural de
maderas de cinco especies forestales al ataque de termitas en Tarapoto -San Martin”.
(tesis de pregrado). Universidad Nacional De San Martin, Moyobamba, Perd. 1997.
Concluyd que: Los resultados conseguidos consentiran establecer los grados de
durabilidad natural de la madera de cinco especies forestales, con el proposito de iniciar

su mejor manejo en el mercado nacional.

Cabe resaltar que se incluye en la presente investigacion algunas teorias relacionadas
al tema. El comportamiento mecanico para VELEZ (2013) citado por Tenorio (2015),
se define como: “las particularidades mecanicas forma correlacion con la determinacion
en una fase consistente que soportan las fuerzas donde son realizadas, cuéles deben ser
elaboradas con el alcance de elementos con los diferentes tipos de esfuerzos con sus

relativas imperfecciones formadas” (p.15.)

Para los ensayos de esfuerzos permisibles a la compresién y flexion de las planchas en
el presente estudio, se tomara en cuenta algunas consideraciones de la norma ASTM D
1037. De igual manera, cabe resaltar que las planchas de bambu y aserrin a analizar
estaran unidas mediante pegamento artesanal derivado de harina de yuca, segun las
proporciones establecidas por TTITO (2007) en sus resultados y sus respectivas

recomendaciones.

También se incluye la compresion, que es la carga donde se encuentra sometido un
cuerpo debido a la concentracién de fuerzas funcionando por un mismo sentido, y
tienden a acortarlo. Este es todo lo opuesto a la tension y crea un acercamiento a las
distintas trizas de un material, tendiendo a causar reducciones u deformaciones. Se
puede indicar, que la compresion es la resultante de las tensiones o presiones que existe
dentro de un sélido deformable o medio continuo, diferenciada ya que posee una

disminucion de volumen o un acortamiento en determinada direccion. (Federacion de



ensefianza de CC.00. de Andalucia, 2011, p.08). Segun la E.010 del Reglamento
Nacional de Edificaciones (2020), los valores de esfuerzos admisibles de compresion

paralela (f'c) y flexion (f'm) deben ser 110 kg/cm? y 150 kg/cm?, respectivamente.

Relacionado a la compresion, es menester incluir el esfuerzo a la compresion de la
madera. Los elementos de madera presentan gran resistencia, porque las fibras se
encuentran en el mismo sentido y también esta coincide con las microfibrillas las que
constituyen la pared celular. (PADT-REFORT/JUNAC.1984. p.43)

Por otra parte, el esfuerzo a la flexion es una mezcla de esfuerzos de traccion y
compresion. Entre tanto las fibras principales de la pieza se encuentran sujeto a un
esfuerzo de flexion (se alargan), mientras que las piezas inferiores se acortan, o
viceversa, causando una distorsion a lo largo de su eje, y estos tienden a doblarlo. El
rasgo mas perceptible es que un objeto sujeto a flexiébn muestra una superficie de
puntos, que se le conoce como fibra neutra tal que la distancia a lo largo de cualquier
curva comprendida en ella no altera con relacion al valor antes de la distorsion. El
esfuerzo que provoca la flexion se le conoce como momento flector (Federacion de
ensefianza de CC.0OO. de Andalucia, 2011, P.10).

Luego de haber definido todo lo relacionado al comportamiento mecénico, se definira
los materiales de las planchas de fibras de bambu y aserrin, y lo relacionado a ello. El
bambd, también conocida como Guadua corresponde a las familias Gramineas; por
ejemplo, el arroz, maiz, cafia de azucar, cafia brava. Se dice que es el pasto mas grande

del mundo, ya que alcanza un promedio de 30m en su época mayor (Leiva, 2015).

El bambu estructural es conocido como Guadua Angustifolia, este corresponde a un
género de carrizo lefioso, ubicado propiamente en el continente de América (centro y
sur), el cual es descrito como el mas significativo entre los paises andinos y
amazonicos, encontrandose entre los 800 y 2500msnm. Se determina por ser sostenible
y a su vez renovable, que, a comparacion de los diferentes tipos maderable, produce una
madera original. Tiene un crecimiento acelerado, alcanzando los 11cm al dia (Leiva,
2015).

Con respecto a las fibras de bambu: “se tienen en cuenta que a diferencia de otras fibras

naturales son mas largas, se mantienen y son flexibles” (Ernst Maximilian Spengler,

2017, p.40).



El bambu es el componente que sustituye la madera, como la parte de la base que se
utiliza como componente para la elaboracion de medicamentos, alimentos, cosméticos y
productos biodegradables. Esto se debe a su avance ecoldgico y a su desarrollo

acelerado. (Spengler Technology GmbH, 2017, p.20).

Con respecto al aserrin: “A este residuo también se lo conoce por el nombre lefieta, no
suelen manejar materiales que contengan aglomerante debido a la humedad y a la

propia lignina de dicha madera, estos trababan como una goma original’’ (Olivares,

2011, p.13).

Las planchas de bamb( y aserrin a elaborar en el presente estudio son similares a
planchas o briquetas de residuos de madera. “Las briquetas de la madera estan
elaboradas con materiales compactados como desechos de biomasa forestal, residual

industrial o urbana y carbon vegetal” (Garcia, Marcos, & Fernandez, 1997, p.24).

Es importante tener en cuenta la autocombustion de la madera. Se considera que los
componentes de la madera son de fibra vegetal, que si se combina con el oxigeno que se
encuentra en el aire al momento de quemarse genera residuos de ceniciento. Este
aspecto se da debido a la lignina y sales minerales que lo componen. Se considera que si
el oxigeno es en bastante proporcién y la temperatura lo bastante alta ocasionarian una
destruccion total, al no ocurrir este hecho los componentes de la madera sufren
deshidratacion y esto se convertiria en solo un carbon vegetal. (INDESAM, 2018).

Las fibras vegetales son células afiladas de paredes media gruesas con extremos
menores y lumen estrecho, también dispone de solidos inorganicos como carbonatos y
oxalatos de calcio (Libby, 1974). En caso de fibras no madereras, son materiales
lignocelul6sicos, y estan constituidos de fibras que forman estructura fisica (Lucana,
2008). Dichos elementos son similares a tubos microscépicos de paredes de células que
rodean el Iimen, lo cual estd muy presente en el calculo del didmetro de fibras y su
porcentaje de humedad. Todas sus partes estdn unidas por la lignina y hacen en
conjunto una especie de fajo de fibras. Las dimensiones de las fibras varian de acuerdo
a la especie de cada planta. Pueden tener forma alargada con una alta relacion
longitud/diametro. Particularmente, varian mucho las especies no maderables (Lucana,
2008; Saldivar, 2005).



Con respecto a la obtencion de fibras, las fibras no maderables se pueden conseguir a un
costo no muy alto utilizando mano de obra local y buenas técnicas. Estas fibras también
son conocidas como “fibras naturales no procesadas”, pudiendo ser su proceso quimico
0 mecanico a fin de incrementar la mejoria en sus propiedades y aplicacion. (Juarez,
2002).

Ahora llegamos a la formulacion del problema general: ;Cuél es el comportamiento
mecénico de las planchas de fibra de bambl y aserrin sometidas al esfuerzo a
compresion y flexion, Moyobamba, 2019? Esto, comprende los siguientes problemas
especificos: (Como determinar las caracteristicas fisicas del aserrin y la fibra de
bambu? (Como se puede obtener la proporcion del disefio adecuado de la plancha de
fibra de bambu( y aserrin? ¢Cuél es la resistencia mecénica de la plancha de fibra de

bambd y aserrin? ¢ Cuéles son los costos de las planchas de fibra de bambu y aserrin?

Es importante asimismo tener en cuenta la justificacion del estudio. Por un lado, la
justificacion tedrica establece que, el trabajo de investigacion realizado, defiende las
préximas investigaciones que serdn muy Utiles a temas vinculadas con fibras y
materiales residuales, parametro o sustentado bajo la Norma Peruana E100. La
justificacion practica. que la indagacion realizada se sitia a la verificacion del
comportamiento mecénico de elementos residuales, esperando de tal manera un
bosquejo novedoso y que los recientes datos de procedimiento nos den efectos de gran
beneficio a la sociedad. La justificacion por conveniencia, que el trabajo de
investigacion elaborado es una gran opcion para aprovechar los componentes residuales
que deja la industria maderera al grado de poder disminuir la pérdida del material
residual y brindarles un mejor uso a sus propiedades. La justificacion social, que el
presente trabajo presenta relevancia social el aprovechamiento de la gran cantidad de
material sefialado, ademés de su abundancia en la zona a desarrollar la tesis.

Por ultimo, la justificacion metodologica, que se explica sisteméaticamente que todo lo
que se indago formara una herramienta que nos permita recaudar datos para asi poder
conseguir los antecedentes necesarios del comportamiento mecéanico en planchas de
fibras de bambu y aserrin, el cual logra ayudar a las personas comprometidas con esta

investigacion.



Se establece también las hipdtesis. En primer lugar, la hipdtesis general establece que
el comportamiento mecanico de las planchas de fibras de bambi y aserrin cumple con
los requisitos al ser sometidos al esfuerzo a compresion y flexion— Moyobamba — 2019.
Asimismo, las hipdtesis especificas comprenden que se determinara las caracteristicas
fisicas del aserrin y las fibras de bambu; se realizaré la prueba de flexion para obtener la
proporcion del disefio adecuado de la plancha de fibra de bambu y aserrin; con el
estudio de resistencia mecéanica de la plancha de fibras de bambu y aserrin se obtendra
su comportamiento mecanico; y que se determinara el calculo del costo de las planchas
de fibras de bambu y aserrin.

Por ultimo, se define los objetivos. El objetivo general es: demostrar el
comportamiento mecanico de planchas de fibras bambu y aserrin sometidas al esfuerzo
a compresion y flexion — Moyobamba — 2019. A este objetivo lo conforman objetivos
especificos, como: determinar las caracteristicas fisicas del aserrin y las fibras de
bambu; realizar la prueba de flexion para obtener la proporcion del disefio adecuado;
realizar el estudio de resistencia mecanica de las planchas de fibras de bambu y aserrin;

y determinar los costos de las planchas de las fibras de bambu y aserrin.



1. METODO.

2.1. Tipo y disefio de investigacion.

La presente investigacion es de tipo cuantitativa la cual a su vez concierne a la
categoria de investigacion experimental segun (arias, 2006, p.35) ya que la
investigacion se ha planeado con la intencion de determinar las relaciones causa —
efecto.

2.2. Operacionalizacion de variables
Variable Independiente:
Planchas de fibras bambu y aserrin.
Variable dependiente:

Esfuerzo a compresion y flexion.
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Operacionalizacion de las variables independiente

o . . . Escalas
. Definicion L . Dimension Indicador
Variable Definicion operacional de
conceptual es es L
medicion
Se propone la aplicacion de
. , . Peso Intervalo
fibra de bambu y aserrin para A
unitario
Es la conducta que la elaboracion de planchas. suelto Intervalo
. . Peso
Planchas de presentan las Con el fin de implementar o
unitario Intervalo
fibras bambu propiedades de la una solucién a problemas Caracteristic comprimid
aserrin fibra de bambu y el relacionados con la & fisicas de o Intervalo
y ' y bambu y Peso
aserrin sometidas a resistencia a compresion y aserrin especifico
L . . ., Contenido
fuerzas mecanicas resistencia a la flexion.
de humedad Intervalo
externas. Se identificaran las en estado
. seco
ropi I lanch .
propiedades de las planchas Contenido
de fibra de bambu y aserrin de humedad Intervalo
- en estado
con la finalidad de emplearse ,
himedo
como elemento estructural. Porcentaje
de
absorcion
Conjunto de
reacciones obtenidas
al someter a las
- Prueba de Resistencia
planchas a la Los agregados a utilizar -
flexion para a la Intervalo
Esfuerzo A resistencia de serdn sometidos a ciertos obtener la compresion
. . roporcion .
Compresion  esfuerzos or ensayos para determinar la P S . .
P P yos P del disefio Resistencia Intervalo
Y Flexién. compresién y proporcién necesaria en el adecuado. a la flexion.
flexion en base a disefio de mezcla.
. Metrado,
ensayos fisicos — Costos y Intervalo
- Anélisis de
mecanicos en la presupuestos
. Costos
Norma Técnica
Unitarios
Peruana, basado en
(A.C.U.).

la Norma E.100.

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion muestral

Para GOMEZ (2006, p.109), la poblacion es el conjunto absoluto de los objetivos

que estan presentes en una investigacion, y participan de esta con caracteristicas

similares, de interés al estudio a efectuar.

La poblacion del presente proyecto de investigacion queda constituida por 18

unidades de planchas de fibra de bambi y aserrin como elemento estructural,

teniendo las siguientes dimensiones: 0.15 m de ancho y 0.25m de largo con un

espesor de 2.45cm. Para los ensayos, se utilizar4 3 grupos de planchas para

compresion y flexion. Cada grupo estard conformado por 3 planchas, cada una

conformada asimismo por distintos porcentajes de fibra de bambu y aserrin, siendo

los porcentajes para el primer grupo de planchas 15% y 85%; para el segundo

grupo 25% y 75%; y para el tercer grupo 50% y 50% segun los materiales,

respectivamente.

Ensayos N° de blogues Porcentaje de Porcentaje de Total, de
fibra de bambu aserrin blogques
Resistencia a la 3 15% 85%
compresion
Resistencia a la 3 25% 75% 9
compresion
Resistencia a la 3 50% 50%
compresion
Porcentaje de Porcentaje de Total, de
Ensayos N° de blogues
Y f fibra de bambu aserrin bloques
Resistencia a la
., 3 15% 85%
flexion
Resistencia a la 9
3 25% 75%

flexion
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Resistencia a la

., 3 50% 50%
flexion

Fuente: Elaboracidn propia de los tesistas.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez de confiabilidad

Técnica

Para YUNI y URBANO (2006, p. 2 9-31), la nocion de métodos de recoleccion de

datos sugiere a los procedimientos mediante los cuales se forjan informaciones

validas y confiables que seran utilizados como datos cientificos.

e Observacion: A partir de esta técnica se pudo recolectar valiosa informacion para
este proyecto de investigacion.

e Experimentacion: A partir de esta técnica se recolectard informacion
experimental sobre las planchas de fibra de bambu y aserrin como lo son

resistencia a la compresién y flexion.

Instrumentos
Se utilizaran los equipos del laboratorio de la Facultad de Ingenieria civil de la

Universidad Cesar Vallejo — Moyobamba.
Formatos estandarizados tenemos los siguientes:

Tabla 1.
Formatos estandarizados
v Contenido de humedad (Norma ASTM D 4442)
Peso especifico (Norma ASTM D 4442)
Absorcién (Norma ASTM D 4442)
Peso especifico (Norma ASTM D 4442)
Peso Unitario (Norma ASTM D 4442)
Ensayo de resistencia a la compresion (NTP 251.107
Ensayo de resistencia a la flexion (NTP 251.107)

AN NN N NN
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2.5. Procedimiento de recoleccion de datos

2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

Recoleccion de la muestra de bambu y aserrin

La muestra del bambu fue recolectada en el “Huerto Valentin™, ubicado en
el distrito de Moyobamba, departamento de San Martin, ubicado a unos 830
a 870 msnm.

La muestra del aserrin se obtuvo del aserradero “Vasquez”, ubicado en la
Urbanizacion Los Sauces, en el distrito de Moyobamba, departamento de

San Martin, ubicado 856 msnm.

Identificacion de las muestras de bambu y aserrin
La identificacion de las muestras se realizara en el laboratorio de la

Universidad Cesar Vallejo, Filial Moyobamba.

Obtencion y habilitacion de las planchas

La madera como recurso se conforma por lignina, celulosa, ceras, resinas,
hemicelulosa y grasas. Al juntar todo lo anteriormente dicho, se forma una
fibra.

Las fibras se componen por elementos como pulpa de bambu en un 95% y
5% de desperdicio. Para elaborar y obtener la pasta se sigue una serie de
procedimientos. Primero, se descorteza los troncos con descortezadoras o de
forma manual. Luego, se roza y tritura en maquinas destinadas a ello; no
obstante, se puede efectuar este proceso manualmente. El resultado se
conforma por celulosa y lignina. (LOPEZ, S.F.).

El aserrin que se obtiene por el aserrado cuenta con mucha importancia si a
volumen se refiere. Las cantidades son aprovechadas al maximo en base a
las dimensiones de madera cortadas, al producto pedido y sus propiedades;
todo en base a las especificaciones requeridas por los mercados nacionales e
internacionales. En base a lo anteriormente dicho sobre las dimensiones, se
debe tener en cuenta que, cuanto mas gruesa sea la sierra, se obtendra mas
aserrin y particulas de mayor tamafio (CONAF, 2013).

Con los materiales obtenidos se procedera a mezclarlos, se colocara en una

plancha de 15 cm X 25 cm, y se compactara con una plancha accionada por
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2.6.

2.7.

una gata hidraulica invertida de 2 toneladas, se dejaré fraguar por 5 minutos
y luego se retira la plancha obtenida y se dejara secar a la intemperie.

2.5.4. Lectura de resultados

Para la obtencion de los datos se procedié a realizar estudios fisicos de cada
material a utilizar luego se realizo estudios de resistencia a compresion y
flexion a las planchas de fibra de bambu y aserrin obteniendo 18 resultados
en total medidos en kg/cm2 los cuales se promediar segun tipo de muestra 'y

porcentajes.

Métodos de andlisis de datos

Para el estudio de datos se utilizé la estadistica descriptiva con el programa IBM
SPSS 21 para la tabulacion y analisis de los datos. Para ARRIAZA, (2006, p. 82),
la estadistica descriptiva tiene la finalidad de comparar diferentes series de datos
obtenidos en distintas observaciones con ayuda 38 de tablas denominado tabulacion

de datos, y su posterior representacion grafica.

Aspectos éticos

e Se ha respetado la estructura para la realizacion de los trabajos de investigacion de
la Universidad Cesar Vallejo.

e Se tomara en cuenta todos los procesos de bioseguridad en el laboratorio.

e La muestra biologica se obtendré de forma adecuada para mantener sus principios
activos.

e Se ha respetado los derechos de autor, citando aquellos investigadores que han

permitido el desarrollo del presente proyecto de investigacion.

15



I11. RESULTADOS.

Determinar las caracteristicas fisicas del aserrin y las fibras de bambi de especie

Guadua Angustifolia.

Tabla 2.

Las caracteristicas fisicas de la fibra de bambu y aserrin.

Aserrin Bambu
Peso unitario suelto 143.00 kg*m3 40.00 kg*m3
Peso unitario comprimido 233.00 kg*m3 74.00 kg*m3
Peso especifico 0.37 gr*cc 0.51 gr*cc
Contenido de humedad 1.18% 1.28%
en estado seco
Contenido de humedad 6.28% 4.06%
en estado humedo
% De absorcién 5.50% 5.17%

Fuente: Resultados obtenidos de laboratorio.

Interpretacion:

Mediante ensayos realizados a las muestras de aserrin (4 tamices) en estado himedo se
pudo determinar el porcentaje promedio de humedad, encontrando como resultado el
siguiente: % promedio de humedad = 6.28%; con respecto a ensayos realizados a
cuatro muestras de aserrin divididos en dos tipos (sueltos y comprimidos) se
encontraron sus pesos unitarios respectivos con estos datos se prosiguié a promediar
los pesos en suelto y en comprimido, obteniendo los siguientes resultados: P.U.S
=143.00 kg/m3 - P.U.C=233.00 kg/m3; con respecto a ensayos realizados a las
muestras de aserrin (4 tamices) en estado seco se pudo determinar el porcentaje
promedio de humedad, encontrando como resultado el siguiente: % promedio de
humedad = 1.18%; con respecto a los pesos de las muestras de fibra de bambu
realizados a cada 24 hora por 5 dias se obtuvieron datos que ayudarian en los calculos
del peso especifico de la fibra y el porcentaje de absorcion, dando como resultados los
siguiente: P.E. = 0.51 gr/cc - Porcentaje de absorcion. = 5.50%; con respecto a ensayos
realizados a cuatro muestras de fibra de bambu divididos en dos tipos (sueltos y

comprimidos) se encontraron Sus pesos unitarios respectivos con estos datos se
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prosiguié a promediar los pesos en suelto y en comprimido, obteniendo los siguientes
resultados: P.U.S =40.00 kg/m3 - P.U.C=74.00 kg/m3; con respecto a ensayos
realizados a las muestras de bambu (4 tamices) en estado seco se pudo determinar el
porcentaje promedio de humedad, encontrando como resultado el siguiente: %

promedio de humedad = 1.28%.

Realizar la prueba de flexion para obtener la proporcion del disefio adecuado.
Tabla 3.

Prueba de flexion y compresion para obtener la proporcion del disefio adecuado.

Bambi=85% BambiU = 75% Bambu =50%

Aserrin=15% Aserrin = 25% Aserrin = 50%

Compresion
30.23 31.66 32.62

Flexion 18.33 15.00 20.33

Fuente: Resultados obtenidos de laboratorio.

Interpretacion:

Mediante ensayos realizados a las planchas (9 muestras) se pudo determinar los
resultados de cada muestra elaborada, y se obtuvo como resultados los siguiente:
Bamb(=85% y aserrin=15% se obtuvo: (compresion=30.23 kg/cm2) y (flexiéon=18.33
kg/cm2); BambU=75% y aserrin=25% se obtuvo: (compresion=31.66 kg/cm2) y
(flexion=15.00 kg/cm2); Bambu=50% Yy aserrin=50% se obtuvo: (compresion=32.62
kg/cm2) y (flexion=20.33 kg/cm?2).

No obstante, para una mejor precision y para determinar cuél es la muestra mas dptima
de los 9 ensayos en base a la resistencia a la compresion y flexion, se efectué un
analisis estadistico de varianza (ANOVA) de un factor. En base a este analisis
estadistico, se plantea momentaneamente la hipotesis nula de que, las medias de cada
una de las categorias (muestra 1, 2 y 3), son iguales. Se realizé el analisis de varianza
(ANOVA) de un factor a fin de determinar si la variable independiente produce
efectos significativos en la variable dependiente; es decir, determinar si existen

cambios en la variable dependiente por la diferencia de proporciones de las muestras
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Tabla 4.

Anadlisis de varianza (ANOVA) de un factor para determinar la muestra Optima en

base a la resistencia a la compresion.

Oricen de las  Suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F Probabilidad  critico
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados para F

Entre grupos 11.16 2 5.58 77.70 0.0001 5.14
Dentro de los 0.43 6 0.072

grupos

Total 11.5928 8

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion:

Se observa que los promedios de cada categoria difieren entre si numéricamente y
estadisticamente, siendo la muestra 3 (32.95 kg/cm2) la opcion mas viable en la
construccidn por acercarse mas a los valores de esfuerzos admisibles de compresion
(110 kg/cm2) establecidos en la Norma E.010 "Madera™ del Reglamento Nacional de
Edificaciones (2020). Asimismo, se observa que el F calculado es mayor al F critico,
en conjunto con la probabilidad (0.0001), que es menor que el error (0.05); lo que
descarta la hipotesis nula de que las medias de cada una de las categorias son iguales,
y se establece que la diferencia de proporciones entre las muestras crea una diferencia

significativa en la variable dependiente.

Tabla 5.

Anédlisis de varianza (ANOVA) de un factor para determinar la muestra 6ptima en

base a la resistencia a la flexion.

Grados Promedio

Orlg_en_de las  Sumade de de los = Probabilidad Valor critico
variaciones  cuadrados . para F
libertad cuadrados
Entre grupos 43.56 2.00 21.78 17.89 0.003 5.14
Dentro de los
grupos 7.33 6.00 1.22
Total 50.89 8.00

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.
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Interpretacion:

Se observa que los promedios de cada categoria difieren entre si numéricamente y
estadisticamente, siendo el promedio de la muestra 3 (20.33 kg/cm2) la mas viable por
acercarse mas a los valores de esfuerzos admisibles de flexion (150 kg/cm2)
establecidos en la Norma E.010 "Madera" del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2020). Asimismo, se observa que el F calculado es mayor al F critico, en conjunto
con la probabilidad (0.003), que es menor que el error (0.05); lo que descarta la
hipotesis nula de que las medias de cada una de las categorias son iguales, y se
establece que la diferencia de proporciones entre las muestras crea una diferencia

significativa en la variable dependiente.

En base a los resultados obtenidos a compresion y flexion, se pudo determinar que el
disefio ideal para las planchas y la muestra que contiene mejores resultados y mejores
caracteristicas fisicas son las planchas que tienen: 50% de bambd y 50% de aserrin.
Cabe anadir que el aglomerante usado fue la goma artesanal, producto elaborado a

partir del almiddn de yuca.

Realizar el estudio de resistencia mecanica de las planchas de fibras de bambul y
aserrin.
Tabla 6.

Resistencia mecénica de la plancha de las fibras de bambu y aserrin.

M1 M2 M3 PROMEDIO

Compresion
22 20 19 20.33

Flexion 32.71 33.38 32.77 32.62
Fuente: Resultados obtenidos de laboratorio.

Interpretacion:

Mediante los ensayos a compresion y flexion, se determiné que el disefio ideal para las
planchas y la muestra que contiene mejores resultados y mejores caracteristicas fisicas
son las planchas que tienen: 50% de bamb( y 50% de aserrin. Se promediaron los

resultados de las muestras del porcentaje ideal y se obtuvo que: a compresion: 20.33
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kg/lcm2 y a flexion: 32.62 kg/cm2, siendo este resultado el valor ideal a tomar en

cuenta.

Determinar los costos de las planchas de las fibras de bambu y aserrin.
Tabla 7.

Promedio del costo de las planchas de las fibras de bamba y aserrin.

COSTO

INSUMOS CANTIDAD UND DE _?8_?_;8 PRECIO
INSUMOS
Bambu 0.275 KG 0.06875
Aserrin 0.275 KG 0.45925
Goma
artesanal de 0.25 L 0.5 S/111  S/150
almiddn de
yuca
H. Manuales 0.0024 % 0.0024
Mano de obra 0.032 HH 0.08

Fuente: Elaboracion propia de los tesistas.

Interpretacion: Después de realizar los célculos de costos teniendo en cuenta los
precios de los materiales a utilizar: bambu (0.06875), aserrin (0.45925), aditivo (0.25),
se determind que el precio es bajo, tomando en cuenta los precios en el mercado de los
materiales que se usan, llegando a un costo total de S/ 1.50 por plancha de fibra de
bambu y aserrin con dimensiones de 0.15 m de ancho y 0.25m de largo con un espesor
de 2.45cm.
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IV. DISCUSION.

CABEZAS, 2017. Concluyo que: “Se identificaron las fortalezas de los materiales
reciclables y como su correcta aplicacion se pueden realizar productos con unas
caracteristicas bastantes fuertes las cuales les permitan competir en el mercado actual
que se estdn manejando”, de acuerdo con nuestros resultados se presenta que los
materiales a utilizar son Optimos para su uso, ya que son materiales que no se
aprovechan y son desperdiciados, la utilizacion como planchas de fibra de bambu y
aserrin. Mediante ensayos realizados a los materiales, el aserrin en estado humedo
posee un bajo contenido y en estado seco presenta caracteristicas optimas, la fibra de
bambu posee caracteristicas excelentes respecto a los estudios de contenido de
humedad, el porcentaje de absorcion determino que el aserrin tiene un mayor
porcentaje, sin embargo ambos materiales poseen un porcentaje alto que nos brindan
propiedades excelentes para la fabricacion de planchas, que permitird un darles un

buen uso, resistentes, seguras y adecuadas.

GOMEZ, Enrique 2017, concluyo que: Los parametros establecidos por la norma de
propiedades fisicas son ideales, sin embargo, seria mas factible ser menos exigentes
con estructuras cuyo ensayo sea a compresion y flexion, tener en cuenta el método de
trabajo con los elementos de madera, no pudiendo tener en los mismos pardmetros una
seccidn a flexién que a compresion. Sin embargo, se debe tener en cuenta los limites
permisibles, por seguridad. De acuerdo a los resultados obtenidos, se determind que
las planchas al poseer la misma cantidad de aserrin y de fibra de bambd obtienen

resultado con mejores caracteristicas fisicas sometidas a compresion y flexion.

VERA, Alexander 2014, concluyo que: Las planchas de materiales ecoldgicos
presentan una alternativa 100% sostenible y sustentable, que, con un disefio, un
estudio de calidad se puede sustituir materiales contaminantes y darles un uso a los
desperdicios. Asi mismo se presentan los resultados y para las dimensiones del disefio
adecuado se tomd en cuenta que sean de 25cm x 35 cm y con una proporcion de 50%
de aserrin y 50% de bambu, ya que con esta proporcion obtiene un mejor resultado a

compresion y flexion.

Segun los parametros establecidos por la norma de la madera (E.010), que nos

establece limites permisibles de resultados a compresion y flexion. Se presenta que
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mediante resultados obtenidos y rigiéndose a los parametros de la norma, las planchas
si cumplen con lo establecido, y se tomo el valor promedio de las muestras que poseen

las mismas proporciones.

QUIROZ, Fiorella concluyo que: Los proyectos de material reciclado y de fécil
aprovechamiento son rentables, debido a que la inversién es minima y con un buen
manejo de marketing sera sustentable y provechoso; segun encuestas realizadas, hay
empresas interesadas en este nuevo método de aprovechamiento de materiales de la
zona. Cabe precisar la importancia del bajo precio que tendra este proyecto debido a

los materiales a usar, y aprovechar los recursos que la naturaleza nos brinda.

22



V. CONCLUSIONES.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Se determind las caracteristicas fisicas del aserrin y las fibras de bambda, las cuales
indican que el aserrin y el bambu tienen un bajo nivel en porcentaje de absorcién
teniendo 5.50% y 5.17% respectivamente ademdas se pudo determinar su
contenido de humedad en estado seco y humedo en donde el aserrin posee 1.18%
y 6.28% de humedad respectivamente, en el caso del bambu presenta 1.28% vy
4.06% de humedad respectivamente.

Se determino la proporcion del disefio adecuado mediante esfuerzo a flexion en
donde los resultados obtenidos nos expresan una resistencia mayor entre nuestras
muestras cuando se somete a una plancha con proporciones 50% aserrin y 50%

bambu teniendo una resistencia promedio de 32.62kg/cm2

Se realizo el estudio de resistencia mecénica de las planchas de fibras de bambu y
aserrin, obteniendo como resultados esfuerzos admisibles a compresion y flexién
de 20.33Kg/cm2 y 32.62Kg/cm2 respectivamente. Dichos valores fueron
obtenidos de las muestras elaboradas por los tesistas con materiales extraidos de la
ciudad de Moyobamba, en la provincia de Moyobamba, departamento San Martin.
Estos resultados nos parecen bajos comparandolos con las cargas admisibles de la
madera.

Se determiné los costos de cada unidad de plancha de fibra de bambu y aserrin,
obteniéndose como resultado un precio de S/. 1.50 por plancha de 0.15 m de
ancho y 0.25m de largo con un espesor de 2.45 cm, con lo que demostramos que
nuestro disefio representa una alternativa econdémica en comparacion con los

demaés precios del mercado.
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V1. RECOMENDACIONES.

6.1. Se recomienda usar el bambu en estado verde, para facilitar la obtencion de la
fibra y obtener un porcentaje éptimo, y que la propuesta relacionada a la
fabricacion de planchas o briquetas a base de madera obtenga una mayor

resistencia.

6.2. Se recomienda incluir aditivos en la fabricacion de las planchas para mejorar su

consistencia y reducir el tiempo de fabricacion.

6.3. Se recomienda regirse bajo los parametros establecidos en la norma E-010 y tener
un plan eco sostenible para la obtencién del bambu, y tomar en cuenta el impacto

ambiental que se generara.

6.4. Se recomienda usar estos materiales para proyectos similares, ya que son faciles
de conseguir ya que son desperdicias que no se aprovechan y tener en cuenta el

bajo costo que resulta fabricar estas planchas.
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Formulacion del problema Objetivos Hipétesis Técnica e
Instrumentos
Problema general Objetivo general Hipétesis general Técnica
¢Cual es el comportamiento mecénico de | Demostrar el comportamiento mecénico de El comportamiento mecanico de las planchas | eObservacion: A partir de
las planchas de fibras de bambi y aserrin | planchas de fibras bamb0 y aserrin sometidas de fibras de bambd y aserrin cumple con los | esta  técnica se  pudo
sometidas al esfuerzo a compresion y | al esfuerzo a compresién y flexion - requisitos al ser sometidos al esfuerzo a | recolectar valiosa
flexion, Moyobamba, 2019? Moyobamba — 2019. compresion y flexion— Moyobamba — 2019. informacion ~ para  este

Problemas especificos:

e ;Cémo determinar las caracteristicas
fisicas del aserrin y la fibra de bambu?

e ;,COmo se puede obtener la proporcién
del disefio adecuado de la plancha de
fibra de bamb( y aserrin?

e ;Cual es la resistencia mecanica de la
plancha de fibra de bambd y aserrin?

e ;Cuéles son los datos precisos para
determinar el costo de las planchas de
fibra de bamb( y aserrin?

Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas fisicas del
aserrin y fibra de bambu.

o Realizar la prueba de flexion para obtener
la proporcion del disefio adecuado.

e Realizar el estudio de resistencia mecanica
de la plancha de fibras bambd y aserrin.

e Determinar los costos de las planchas de
fibra de bambu y aserrin.

Hipotesis especificas

e Se determinard las caracteristicas fisicas del
aserrin, fibras de bambi y almidén de yuca.

e Se realizard la prueba de flexion para
obtener la proporcion del disefio adecuado
de la plancha de fibra de bambu y aserrin.

e Con el estudio de resistencia mecénica de la
plancha de fibras bambld y aserrin se
obtendra su comportamiento mecénico.

e Se determinard el célculo del costo de las
planchas de fibra de bambd y aserrin.

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

Experimental de tipo cuantitativa

Poblacion Muestral
18 planchas
Resistencia a la compresion

e 3 con 15% de aserrin

e 3 con 25% de aserrin

e 3 con 50% de aserrin
Resistencia a la flexién

e 3 con 15% de aserrin

e 3 con 25% de aserrin

e 3 con 50% de aserrin

Variables Dimensiones
Planchas de | Caracteristicas fisicas de
fibras bamb( y | bambu y aserrin

aserrin
Prueba de flexion para
obtener la proporcién del
Esfuerzo A | disefio adecuado.
Compresion Y
Flexién Comportamiento

mecénico de las planchas

Costos y presupuestos

proyecto de investigacion.

*Experimentacion: A partir
de esta técnica se recolectara
informacién  experimental
sobre las planchas de fibra
de bambu y aserrin como lo
son  resistencia a la
compresion y flexién.

Instrumentos

Se utilizaran los equipos del
laboratorio de la Facultad de
Ingenieria  civil de la
Universidad Cesar Vallejo —

Moyobamba.
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ANEXO N°02

Fichas de recoleccion de datos
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Ficha de Recoleccion de Datos.

Caracteristicas fisicas de las fibras de bambu y aserrin.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI TARAPOTO- PERU

Proyscto: COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL ESFUERZO A COMPRESION Y FLEXION , MOYOBAMBA 2019
Localizacion del Proyscto: MOYOBAMBA- REGION SAN MARIN Calicata : MUESTRA 1
Dascripcion del Susio: ASERRIN EN ESTADO HUMEDO Profundidad de la Musstra: 0.00- 0.00
Hscho Por : TNC:JLCM Callcata: MUESTRA 1 Fecha: 26/09/2018
Material :

Referencla @ - - MUESTRA 1
Tipo de Muestra : Alterada : = No aeraca: X Remoloeada - Tesigo Parafnado ©
Extraccion de la Muestra : Cliene : St Fecha de Recapcion Facha De empiezo Ensayo ©

Fecha d2 Soliciud de ensayo: Facha Termino Ensayo

Dsterminacion dsl % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 335.127
LATA 22 28 24 23
[PESO DELATA g 19.05 19.12 18.93 18.11
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA s 2633 26.40 2628 26.40
[PESO DEL SUELO SECO + LATAG'S 25.50 25.97 25585 2581
PESO DEL AGUA g5 0.43 043 043 0.49
PES0 DEL SUELO SECO grs. 585 585 888 7.30
% DE HUMEDAD 628 628 627 628
PROMEDIO % DE HUMEDAD 6.28




PROYECTO : COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL ESFUERZO A COMPRESION Y
FLEXION , MOYOBAMBA 2019

UBICACION : PROV: Moyobamba DIST :Moyobamba LOCALIDAD :--
SOLUCITA : JORGE ANTONY ROJAS DIAZ Y JANDERSON VASQUEZ VILCHEZ FECHA : setiembre 2019

MATERIAL : ASERRIN

REALIZADO :J.LCH.M REVISADO
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.
[ 1. PESO UNITARIO DEL ASERRIN. ]
Procedimiento P.US. PL.C.

1. Peso molde + matenal [Ka] 2054 2051 2300 2295
2. Peso molde [Kal 1.668 1.668 1.668 1.668
3. Peso del material [Kal 0.386 0.383 0.632 0.627
4. Volumen del molde m|  ooo27 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unitario [Kg/m7] 143.00 142.00 234.00 232.00
4. Peso Unitario Promedic [Kg/m’] 143.00 233.00

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJ0
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.; (042) 562200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI-TARAPOTO- PERC

Proyecto: COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL ESFUERZO A COMPRESION Y FLEXION , MOYOBAMBA 2019
Locallzacion del Proyecto: MOYOBAMBA- REGION SAN MARIN Calicata : MUESTRA 1
Deecripcion del Susio: ASERRIN EN ESTADO SECO Profundidad do la Museira: 0.00-0.00
Hecho Por - TNC JICM Calicata: MUESTRA 1 Feaha: 25/002019
Material -

Referonola MUESTRA 1
Tipo de Muestra : ARerada No atterada: X Remoideada : - Testigo Parafinado :
Extraccion de la Muestra - Clente El Fecha de Fecha De emplezo Ensayo -

Fecha de Soliciud de ensayo: Fecha Tesmino Ensayo -

ASTM 2216 -N.T.P. 339.127

18 i kL) 2
PESO DE LATA grs 20.00 20.00 20.00 20.00
PES0 DEL BUELO HUMEDO + LATA grs .10 2513 25.18 2520
PESO DEL BUELO BECO + LATA grs. 3504 25.07 25.12 25.14
[PESO DEL AGUA grs 0.06 0.06 0.06 0.06
PESO DEL BUELO SECO grs 504 507 512 5.14
% DE HUMEDAD 1.19 1.18 1.17 1.17
[PROMEDIO % DE HUMEDAD 118
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FROVECTO LOMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMELU Y ASERRIY SOMETIDAS AL
ESFLEHSAN & CUOMIPEESICES T FLESIOEY | S0Py CHE A SIHA 281
IESIEEA MR AN DT HORRAS IHAGT Y JANINERSE Y ¥ 500 EL ¥ LA H EL

LB R0 0 o ey Yl =amea

MILESTHA FIHIA INE HAMEL

FEUHA wimmire 281

I LECTURA DE LA MUEETRAE

M1 FIERA DE BAMBU
WL [FECHA HORA [ECTURR |PESO
EH 15/09/2015 0 ] 17352
27 1970972015 24 15 17204
815 202018 A5 ] 1710.3
EiE] 21032018 72 3 1704
=10 22032019 36 ] 17d2.3
PROMEDIO B.4 1715.24
MZ FISRA OE BEMED
ML FECHA HORA LECTURA FPESDO
852 1EA09:2019 O 1] 14453
240 1805020149 d 12 1430.5
27 2009019 i 13 1420.3
817 218092019 T2 10 1419
812 228973119 36 5 1417.3
B TaZE 45|

FESO ESPECIBCD Y ABSORCION DE LA FBRA DE BAMBY

Peocasdinmibanios Cdboiihon
|. hora + probeta de vidno +pesc del agua =y 1A 15024
2. Paso agua ey 2.0
1. Peso de o probeta de vidhio + Agua |t 181440
4, Peso de o probeta de vidho [ k]
§. Peso de o fibra |gn 30,00
4. Peso de fbro s 5. 5. |gn 3165
. Wolumen de la probeia jcc) BS0.00
Rrbslhocog Cdibovion
8. Paso E:pn-:#n:n de fibra (== L [
1?. Peso espechico de maso supseco [griec| .54
10, Paso especifico aparenie [gricc) 0u53
11. Porcenioje de absorcidn %) 5.50
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0 DE MECANICA LO5Y RIALES

orren: dferndndezfiliucv.edu.pe

\RAPOTO- PERL

PROYECTO: COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL ESFUERZO A COMPRESION Y
FLEXION . MOYOBAMBA 2019

UBICACION : PROV: Moyobamba DIST :Moyobamba LOCALIDAD :--
SOLICITA : JORGE ANTOMNY ROJAS DIAZ Y JANDERSON VASQUEZ VILCHEZ FECHA : setiembre 2019
MATERIAL : FIBRA DE BAMBU

REALIZADO :1LCHM REVISADO

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

[ 1. PESO UNITARIO DE LA FIBRA DE BAMBU ]
Procedimiento P.US. PLC.
1. Peso molde + matenal [Kal 1776 1773 1869 1864
2 Peso molde [Kal 1.668 1.668 1468 1.663
3. Peso del material [Kal 0108 0,105 0201 0.1%4
4. Volumen del molde I  o0027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unitario [Kg/m?] 40.00 39.00 7400 73.00
4. Peso Unitario Promedio [Ka/m?’] 40.00 7400

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto: COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL ESFUERZO A COMPRESION Y FLEXION , MOYOBAMBA 2019
Locailzacion dal Proyecto: MOYOBAMBA- REGION SAN MARIN Callcata - i MUESTRA1 i
Descripcion del Susio: FIBRA DE BAMSU SECO Profundidad de la Mussira: 0.00-0.00
Hacho Por TNC :JLCM Calicata: MUESTRA 1 Feoha: 26/08/2018
Material -

Refersnola : : Procedencia : MUESTRA 1 Coordenadac
Tipo de Muestra : Anerada - Ne alterady x _Remoideads - _Testigo Farafinado
Extraccion de la Muestra : Crents : 3l Fecna de Racepcion: Facha De empiezo Enzayo

Fecha de Soicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo

Dsterminacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 -N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3 4
PESO DE LATA grs. 2665 2752 28.01 23.42
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA g5 3058 3069 30.33 30.78
PECO DEL SUELO SECO + LATA grs 30.53 30.65 30.35 30.75
PESO DEL AGUA grs 0.05 004 0.03 0.03
PESO DEL SUELO SECO grs 388 313 235 233
% DE HUMEDAD 129 128 1.28 129
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.28
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Ensayo a la compresion de las planchas:

item

Cddigo
de
muestra

Ultimo
esfuerzo
compresion
promedio
(kg/cm?2)

Coeficiente

Desviacion
estandar

de
variacion

Valor al

5% del

limite de

% 5% exclusion

Esfuerzo
Admisible
compresion
(kg/cm2)

O ~NO Ol b WN -

9

F-1
F-2
F-3
F-4
F-5
F-6
F-7
F-8
F-9

Fuente: Norma E.100

Ensayo a flexion de las planchas:

item

Cddigo
de
muestra

Resistencia a
la traccion
por flexion
promedio

Desviacién
estandar

Coeficiente
de
variacion
%

Valor al
5% del
limite de

exclusion

Esfuerzo
admisible
por flexion
( Kg/cm?)

O ~NOoO Ok WN -

9

F-1
F-2
F-3
F-4
F-5
F-6
F-7
F-8
F-9

Fuente: Norma E.100
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ANEXO N°03

Informe de laboratorio
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y templadas de Asia y américa. Pueden alcanzar hasta 30 m de altura.
7

GENERALIDADES

A solicitud de los tesistas Jorge Antony Rojas Diaz y Janderson Vasquez
Vilchez se ha procedido al estudio para el disefio de plancha de bambu y aserrin,
para el proyecto “Comportamiento mecanico de fibras de bambu y aserrin
sometidas al esfuerzo a compresion y flexion, moyobamba-2019” y para ello se
ha contado con materiales proporcionados por el solicitante. Se procedio a la
recepeion de materiales como fibra de bambu y aserrin, los mismo que han sido
analizados y ensayados para determinar las propiedades fisicas, mecénicas de
resistencia con la finalidad de realizar el disefio solicitado para la elaboracion del
informe técnico final, se ha contado con los resultados de los ensayos de
laboratorio (mecanicas y fisicas), cumpliendo con las especificaciones
solicitadas por nuestro laboratorio con la finalidad de que el disefio se elabore en

base a los requerimientos del proyecto.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

EXISTEN ESTUDIOS DONDE AL DISENO DE MEZCLA se incorporan
porcentajes de bambu y aserrin para mejorar las propiedades mecanicas de la
plancha; por tanto el presente informe surge como necesidad de tener un disefio
para lo cual se le incorporara bambii y aserrin en porcentajes de 15%, 25% y
50% de bambu, con la finalidad de determinar su resistencia a la compresion y

flexion.

TRABAJO REALIZADO

Disefio de mezcla para la elaboracion de la plancha de bambu y aserrin.

UBICACION
El lugar donde se ha realizado los ensayos a las muestras obtenidas para el
respectivo disefio se ubica en el Jr. San Martin el laboratorio de mecanica de

suelos y concreto de la Universidad Cesar Vallejo-filial Moyobamba.

GENERALIDADES

Los bambues lefiosos son gramineas perennes, que crecen en regiones tropicale
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La Guadua angustifolia es una especie de bambu nativa de los paises andino
amazonicos. En el Perti se desarrolla hasta los 2,000 msnm, en la amazonia se le
encuentra formando bosques naturales Y en otras regiones en plantaciones,
Sobresale entre otras especies de su género por las propiedades estructurales de
sus tallos, tales como Ia relacién peso — resistencia similar o superior al de
algunas

maderas, siendo incluso comparado con el acero y con algunas fibras de alta
tecnologia. La capacidad para absorber energia y admitir una mayor flexion,
hace

que esta especie de bambu sea un material ideal para construcciones

sismo resistentes,

OBJETIVOS
Establecer los lineamientos técnicos que se deben seguir para el disefio y
construccion de edificaciones sismo resistentes con bambg: Guadua angustifolia

Y otras especies de caracteristicas fisico mecanicas similares.

CAMPO DE APLICACION

La presente norma E.100 bambii es de aplicacion obligatoria a nivel nacional
para edificaciones de hasta dos niveles con cargas vivas maximas repartidas de
hasta 250 Kgf/m2. La Norma se aplica a edificaciones con elementos

estructurales de bambu.

NORMATIVIDAD
Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto
constituyen requisitos de esta Norma. Se deben considerar los documentos

vigentes:

1. BASE LEGAL
v" Decreto Supremo N°01 1-2006-VIVIENDA, que aprueba 66 normas

técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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v" La edad de cosecha del bambu estructural debe estar entre los 4

Decreto Supremo N°010-2009-VIVIENDA, que modifica ocho normas
del Reglamento Nacional de Edificaciones y un Anexo de la norma
A.030 Hospedaje.

Decreto Supremo N°004-2008-AG, Declaran de Interés Nacional la
Instalacion de Plantaciones de Cafia Brava y Bamb.

Resolucion Ministerial N°0521-2008-AG, Aprueban Planes Nacionales

de Promocion de la Cafia Brava y Bambu.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NSR-98 Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo
Resistente: Titulo E Casas de Uno y Dos Pisos.

Norma ISO 22156:2004 Bamboo - Structural Design.

Norma ISO/22157-1:2004 Bamboo — Determination of physical and
mechanical properties - Part 1: Requirements.

Norma IS0O/22157-2:2004 Bamboo — Determination of physical and
mechanical properties — Part 2: Laboratory manual.

Norma Técnica Colombiana NTC 5301 — Preservacion y secado del
culmo de Guadua angustifolia Kunth.

NTP 341.026: 1970 Barras de acero al carbono laminadas en caliente
para tuercas.

NTP 341.028: 1970 Barras de acero al carbono laminadas en caliente

para pernos y tornillos formados en caliente.

CONSIDERACIONES BASICAS DE SEGURIDAD

Por razones de seguridad frente a sismos e incendios, toda edificacion debe
guardar

una distancia de separacion respecto a otras (Ver Norma A.010 Condiciones

Generales de Disefio.

CARACTERISTICAS TECNICAS PARA EL BAMBU ESTRUCTURAL

v' Para la aplicacion de la presente norma, debe utilizarse la especie

Guadua angustifolia.

afios.
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v" El contenido de humedad del bamb estructural debe corresponderse con
el contenido de humedad de equilibrio del lugar. Cuando las
edificaciones se construyan con bambu en estado verde, el profesional
responsable debe tener en cuenta todas las precauciones posibles para
garantizar que las piezas al secarse tengan el dimensionamiento previsto
en el disefio.

v" El bambt estructural debe tener una buena durabilidad natural y estar
adecuadamente protegido ante agentes externos (humos, humedad,
insectos, hongos, etc.).

v' Las piezas de bambu estructural no pueden presentar una deformacién
nicial del eje mayor al 0.33% de la longitud del elemento. Esta
deformacion se reconoce al colocar la pieza sobre una superficie plana y
observar si existe separacion entre la superficie de apoyo y la pieza.

v' Las piezas de bambi estructural no deben presentar una conicidad
superior al 1.0%

v Las piezas de bambu estructural no pueden presentar fisuras perimetrales
en los nudos ni fisuras longitudinales a lo largo del eje neutro del
elemento. En caso de tener elementos con fisuras, estas deben estar
ubicadas en la fibra externa superior o en la fibra externa inferior.

v’ Piezas de bambi con agrietamientos superiores o iguales al 20% de la
longitud del tronco no seran consideradas como aptas para uso
estructural.

v Las piezas de bambu estructural no deben presentar perforaciones
causadas por ataque de insectos xilofagos antes de ser utilizadas.

v No se aceptan bambiies que presenten algin grado de pudricién.
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

METODO DE ANALISIS

Las limitaciones y esfuerzos admisibles dados en esta Norma son aplicables a

estructuras analizadas por procedimientos convencionales de andlisis lineal y
elastico. La determinacion de los efectos de las cargas (deformaciones, fuerzas,

momentos) en los elementos estructurales debe efectuarse con hipotesis
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XIIIL.

XIV.

XV.

XVL

consistentes

y con los métodos aceptados en la buena practica de la ingenieria.

METODO DE DISENO

El disefio de los elementos estructurales de bambii en conformidad a esta Norma
debera hacerse para cargas de servicio, utilizando el método de esfuerzos
admisibles.

Los esfuerzos admisibles seran exclusivamente aplicables al bambi estructural
que

cumple con lo indicado en el numeral.

CARACTERISTICAS TECNICAS PARA EL BAMBU ESTRUCTURAL.
Los elementos estructurales de bambu deberan disefiarse teniendo en cuenta
criterios de resistencia, rigidez y estabilidad. Debera considerarse en cada caso

la condicién que resulte mas critica.

REQUISITOS DE RESISTENCIA

Los elementos estructurales de bambu deben disefiarse para que los esfuerzos
aplicados, producidos por las cargas de servicio y modificados por los
coeficientes aplicables en cada caso, sean iguales o menores que los esfuerzos

admisibles del material.

REQUISITOS DE RIGIDEZ

1. Las deformaciones deben evaluarse para las cargas de servicio.

2. Se consideraran necesariamente los incrementos de deformacién con ¢
tiempo (deformaciones diferidas) por accion de cargas aplicadas en forma
continua.

3. Las deformaciones de los elementos y sistemas estructurales deben ser
menores o iguales que las admisibles.

4. En aquellos sistemas basados en el ensamble de elementos de bambu se
incluiran adicionalmente las deformaciones en la estructura debidas a las

uniones, tanto instantaneas como diferidas.
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CARGAS

Las estructuras deben disefiarse para soportar todas las cargas provenientes de:
1. Peso propio y otras cargas permanentes o cargas muertas.
2. Sobrecarga de servicio o cargas vivas.

3. Sobrecargas de sismos, vientos, precipitaciones y otras.

La determinacion de las sobrecargas de servicio y cargas de viento, sismo y
nieve, se efectuara de acuerdo a lo sefialado por la norma E.020 Cargas, del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Cuando las sobrecargas de servicio o las cargas vivas sean de aplicacion
continua o de larga duracién (por ejemplo sobrecargas en bibliotecas o
almacenes) éstas deben considerarse como cargas muertas para efectos de la

determinacion de deformaciones diferidas.
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XVIIL

ANEXOS.

> RECOPILACION DE LA FIBRA
MOYOBAMBA

DE BAMBU EN EL SECTOR DE
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» PROCESO DEL CONTENID!

O DE HUMEDAD DE FIBRA DE BAMBU
CON LA NORMA E.100

- PESADO DE LAS TARAS PARA EL DESARROLLO DEL
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA FIBRA DE BAMBU

- PROCESO DEL LLENADO D

EL MATERIAL PARA CONTENIDO
DE HUMEDAD DE LA FIBRA

DE BAMBU

- PESADO DE LAS TARAS PARA EL DESARROLLO DEL
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL ASERRIN



PROCESO DEL LLENADO DEL MATERIAL PARA CONTENIDO
DE HUMEDAD DE LA FIBRA DE BAMBU

PROCESO DE COLOCACION DE LA FIBRA DE BAMBU PARA

EL SECADO A UNA TEMPERATIRA DE 110°C DURANTE 24
HORAS

PROCESO DE COLOCACION DEL ASERRIN PARA EL SECADO
A UNA TEMPERATIRA DE 110°C DURANTE 24 HORAS.
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- PROCESO DE COLOCACION DEL ALMIDON PARA EL SECADO
A UNA TEMPERATIRA DE 110°C DURANTE

e

» PROCESO DE SATURACION DE LA FRIBA DE BAMBU

- PESADO DE LA FRIBA DE BAMBU Y SATURACION DE LA
MUESTRA
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» PROCESO DEL PESO UNITARIO DE LA FIBRA DE BAMBU CON LA
NORMA E.100

- PROCESO DE LLENADO EN ELMOLDE FIBRA + MOLDE

- PROCESO DE LLENADO DEL ASERRIN Y EN RASADO (MOLDE
+ ASERRIN)
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PROCESO DEL ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO DEL ASERRIN

- PROCESO DEL DESAIRE DEL
LA FIOLA + FIBRA DE BAMBU

|

AGUA DESTILADO Y PESO DE

- PROCESO DE LA COLOCACI

ON DE LA FIBRA DE BAMBU EN
UNA TARA Y COLOCACION AL HORNO A UNA
TEMPERATURA DE 110°C DURANTE 24 HORAS
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- PROCESO DEL DESAIRE DEL AGUA DESTILADO Y PESO DE
LA FIOLA + ASERRIN

- PROCESO DE LA COLOCACION DEL ASERRIN EN UNA TARA

Y COLOCACION AL HORNO A UNA TEMPERATURA DE 110°C
DURANTE 24 HORAS
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» PROCESO DEL ENSAYO DE ABSORCION DE LA FIBRA DE BAMBU

- PROCESO DEL LLENADO DE LA PORBETA CON AGUA
DESTILADA PARA EL ENSAYO DE ABSORCION.

- COLOCACION DEL ASERRIN Y LA FIBRA DE BAMBU EN LAS
PROBETAS DE 500 ML
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PESO DE LA FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN ( PROBETA +
ASERRIN)(PROBETA + FIBRA DE BAMBU)
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XIX.

ENSAYOS Y RESULTADOS DE LABORATORIO

PESO UNITARIO SUELTO.
PESO UNITARIO COMPRIMIDO.

PESO ESPECIFICO.

CONTENIDO DE HUMEDAD EN ESTADO SECO.
CONTENIDO DE HUMEDAD EN ESTADO HUMEDO.
PORCENTAJE DE ABSORCION.

ESFUERZO A FLEXION.

ESFUERZO A COMPRESION.
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ANEXO N°04

Resultados de laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

PROYECTO :COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL
ESFUERZO A COMPRESION Y FLEXION , MOYOBAMBA 2019
TESISTA  :'JORGE ANTONY ROJAS DiAZ Y JANDERSON VASQUEZ VILCHEZ
UBICACION : PROV : Moyobamba
MUESTRA : FIBRA DE BAMBU

FECHA : setiembre 2019
[ LECTURA DE LA MUESTRAS , : i |
M1 FIBRA DE BAMBU
ML FECHA HORA LECTURA |PESO
852 "18/09/2019 0 0 1445.2
840 19/09/2019 24 12 1430.5
827 20/09/2019 48 13 1420.3
817 21/09/2019 72 10 1419
800 22/09/2019 9 5 1417.3
PROMEDIO 8 1426.46

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA FIBRA DE BAMBU
Procedimiento Cdlculos
1. fibra + probeta de vidrio +peso del agua [or] 1426.46
2. Peso Agua 3 [or] 769.98
3. Peso de la probeta de vidrio + Agua lor] 1610.30 |
4. Peso de la probeta de vidrio 840.32
5. Peso de la fibra [or] 30.00
4. Peso de fibras.s.s. e o] 31.55
7. Volumen de la probeta ' S [cc] 85000 |
Resultados Cdlculos
8. Peso especifico de fibra [or/cc] 7 0.37 v
9. Peso especifico de masa sup.seco [or/cc] 0.39
10. Peso especifico aparente [gr/cc] 0.38
11. Porcentaje de absorcién Tl 517
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\"-‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABO DE MECANICA DE SUELCS ALES
m ;’el.:‘('l)ldl 582200 Anx:3118- Cor‘rten: dferndnd 4

PROYECTO :COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL
ESFUERZO A COMPRESION Y FLEXION , MOYOBAMBA 2019
TESISTA  :'JORGE ANTONY ROJAS DIAZ Y JANDERSON VASQUEZ VILCHEZ
UBICACION : PROV : Moyobamba
LI:IIUESTRA : ASERRIN

CHA 1 setiembre 2019
[ LECTURA DE LA MUESTRAS - ]
M1 ASERRIN

ML FECHA HORA LECTURA |PESO

842 18/09/2019 0 0 1735.2

827 19/09/2019 24 15 1720.4

818 20/09/2019 48 9 1710.3

809 21/09/2019 72 9 1708

800 22/09/2019 96 9 1702.3
PROMEDIO 8.4 1715.24

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL ASERRIN ,
Procedimiento Cdlculos
1. fibra + probeta de vidrio +peso del agua [or] 1715.24
2. Peso Agua : o [or] 791.70
3. Peso de la probeta de vidrio + Agua s [or] 1614.40
4. Peso de la probeta de vidrio SRS e T T
5. Peso de la fibra [or] 30.00
6. Peso de fibras. s. s. 3 [or] SRS
7. Volumen de la probeta [cé] e R——
Resultados Cdlculos
8. Peso especifico de fibra - [gr/cc] 0.51]
9. Peso especifico de masa sup.seco T ey 0.54
10. Peso especifico aparente [ar/cc] 0.53
11. Porcentaje de absorcion [%] 5.50
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ARVALLEIO

\ NCV MATEDIAL A
(A LOSY MATERIALES &

Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118

|Proyecto: COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL ESFUERZO A COMPRESION Y FLEXION , MOYOBAMBA 2018
Localizacién del Proyecto: MOYOBAMBA- REGION SAN MARIN Calicata MUESTRA1
del Suelo: FIBRA DE BAMBU SECO Profundidad de la Muestra: _000-000
Hecho Por : TNC JLCM, Calicata: MUESTRA1___ Fecha: 26/08/2019
Material ;.
L iy AN P Procedencia : MUESTRA 1
Tipo de Muestra : Atorada : 3 No aitereds: X Remodeada - = . TestigoParsfinado:
Extraccién de la Muestra ; Caente . sl Fecha de Recepcitn: Fecha De empiezo Ensayo :
acha : Fecha Termino Ensayo :

Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.427

LATA 1 2 3 4

PESO DE LATA s 2685 2152 2801 2842

IPESO DEL SUEL + LATAgrs 3058 3060 30.39 3078

PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 3053 3065 3036 3075

oES0 DEL AGUA s 0.05 004 003 003

PESO DEL SUELO SECO. grs 388 313 235 238
l\&DENUMEDAD 126 128 1.28 1.28

PROMEDIO % DE HUMEDAD 128
{Determinacién del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

LATA

hvor. DEL FRASCOAZ0°C

METODO DE REMOCION DEL AIREa

IPESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO.

TEN L3

IPESO DEL arles

[PLATO EVAPORADO N°

[PESO DEL PLATO SECO.

PESO DEL SUELO SECO grs.

VOLUMEN DE

IGRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO PORT°

PROMEDIO Gs.

|Determtnacién del Peso Volumetrico ASTM D-2937
IENSAYO

IPESO DE MOLDE Grs.

[PESO DEL SUELO « MOLDE Grs

[PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs. N D

\OLUIEN DEL MOLDE Cm3.

[PESO UNITARIO Grs/m3

PROMEDIO Grs/om3

(OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

Tel.: (042) 582200

Proyects: COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL ESFUERZO A COMPRESION Y FLEXION , MOYOBAMBA 2018

Localizacién del Proyecto: MOYOBAMBA- REGION SAN MARIN Calicata MUESTRA 1
del Suslo: ASERRIN EN ESTADO HUMEDO Profncidad de la Mosstra: --000-000
Hecho Por : TNC :JICM, Calicata: MUESTRA 1 Focha: 26/09/2019

Procedencia : MUESTRA 1

No alterads: X Remokdeada. 5 Testigo Persfinsdo

s Fecha de Recepcion Fecha De ernpiezo Ensayo -
Fecha de Solcitud de ensayo: Fecta Temino Ensayo

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

22 28 24 29

PESO DE LATA 18.05 1812 1899 1841

[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs. 2633 26.40 2628 26.40

[PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 2590 2507 2585 2591

PESO DEL AGUA s 043 043 043 049

PESO DEL o 885 885 586 7.80

% DE HUMEDAD 828 828 8.27 6.28

PROMEDIO % DE HUMEDAD £.28

iwm)nldén de! Gravedad Espacifico de Solidos ASTM D-854

LATA

VoL DEL FRASCO A20°C

METODO DE REMOCION DEL AIREa

[PESO DEL FRA:

PESO DEL P

PLATO RADO N°

PESO DEL PLATO £V

IPESO DEL SUELO SECO.

[VOLUMEN DE SOLIDOS em3

|GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO PORT°

[PROMEDIO G

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
ENsAYD

PESO DE MOLDE Grs

[PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

PESO DEL SUELO HUMEDO Gars N|D

IVOLUMEN DEL MOLDE Cm3

[PESO UNITARIO Grs/m3

[PROMEDIO Grs/cm3.

OBSERVACIONES:




UNIVERS

| ARNDATADIA
LABORATORIO

Proysclo: COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN AL CA Y FLEXION , 2018

Localizacion del Proyecto: REGION SAN MARIN Calcata : MUESTRA 1
Descripcion del Susio: ASERRIN EN ESTADO SECO. Profundidad de la Musstra: 0.00-0.00
Hocho Por: INC J1CM, Calicata: MUESTRA 1 Fecha: 25/09/2019

Reforencia : = Procedencia : MUESTRA 1 Coordenadas
- | —_— .

de : Alecads - No afterada: X Remoldeada - Testigo Paraficado :
Cients

s Fecha de Recepcién:
Fecha de Soiicitud de ensayo:

Facha De empiezo Ensayo
Fecha Temino Ensayo -

I

De de Humedad Natural ASTM 2216 . N.T.P. 339,127

LATA 18 i3 20 22

[PESO DE LATA grs 2000 2000 2000 20.00

PESO DEL LATAgre 2510 2513 2518 2520

[PESO DEL SUELO SECO + LATA grs, 2504 2507 2512 2514

PESO DEL AGUA 006 006 006 006

PESO DEL SUELO SECO grs 5.04 507 542 5.14

% DE HUMEDAD 119 118 117 147

[PROMEDIO % DE HUMEDAD 148

Datermi: dol Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

LATA

VoL DEL FRASCOA 20°C.

huETODO DEL AIREs

[PESO DEL 7 0

ASTM D-2637

PESO DEL + MOLDE Gre:

e s NID

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Graim3

PROMEDIO Grsfem3.

[OBSERVACIONES:




ESAR VALLEJO

Cl

PROYECTO: COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL ESFUERZO A COMPRESION Y
FLEXION , MOYOBAMBA 2019

UBICACION: PROV: Moyobamba DIST :Moyobamba LOCALIDAD :--
SOLICITA : JORGE ANTONY ROJAS DIAZ Y JANDERSON VASQUEZ VILCHEZ FECHA : sefiembre 2019
MATERIAL : ASERRIN

REALIZADO :J.L.CH.M REVISADO

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

L 1. PESO UNITARIO DEL ASERRIN, ]

Procedimiento P.U.S. PUC.
1. Peso molde + material [Kg] 2.054 2.051 2.300 2295
T | I 1668 | 16|
5. Peso del material Kall o3¢ [ s 0% | oex
4. Y_olumen del molde [m’] 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unifario Ke/m| 14300 T 14200 234.00 232,00

6. Peso Unitario Promedio [Kg/m] 143.00 233.00
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PROYECTO: COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL ESFUERZO A COMPRESION Y
FLEXION , MOYOBAMBA 2019

UBICACION : PROV : Moyobamba DIST :Moyobamba LOCALIDAD :--
SOLICITA : JORGE ANTONY ROJAS DIAZ Y JANDERSON VASQUEZ VILCHEZ FECHA : sefiembre 2019
MATERIAL : FIBRA DE BAMBU

REALIZADO :J.1.CH.M REVISADO

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

f 1. PESO UNITARIO DE LA FIBRA DE BAMBU I
Procedimiento P.US. PUC.

1. Peso molde + material {Kgl 1.776 173 1.869 1.864

2. Peso molde 5 [Kal 1.668 1.668 1.668 1.668

3. Peso del material [Kg] 7_0.108 y 0.105 0.201 0.196 |
4. Volumen del molde m3] 00027 0.0027 00027 00027 |
5. Peso Unitario Ka/mi| 40,00 39.00 74.00 73.00

4. Peso Unitario Promedio [Kg/m’] 40.00 74.00
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Proyecto:

UNIVERSID

AlA

I ARNDATND
LABURAIURIU U

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118-C

A

CESAR VALLEIO

-

orreo: dfernandezf@ucv.edu.pe

COMPORTAMIENTO MECANICO DE FIBRA DE BAMBU Y ASERRIN SOMETIDAS AL ESFUERZO A COMPRESION Y FLEXION , MOYOBAMBA 2019

L ocalizacién del Proyecto:

MOYOBAMBA- REGION SAN MARIN

Descripcién del Suelo:

FIBRA DE BAMBU HUMEDO

Hecho Por : TNC :JLCM.

Calicata:

Calicata :

Profundidad de fa Musstra:
MUESTRA 1

MUESTRA 1

Roforoncia :
Tipo de Muestra :
Extraccién de la Muestra :

Arerede

Ciente

Determinacion del % de Humedad Natural

No slterads:

sl

Procedencia :

MUESTRA 1

0.00-0.00
26/09/2019

Focha:

Remoldeada

Fecha de Recepcidn.

Fecha de Solicitud de ensayo:

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LaTA

12

Testigo Parafinado

Fecha De empiezo Ensayo -
Fecha Temino Ensayo

[PESO DE LATA DS

2512

2513

2468

2511

PESO DEL SUEL +LATAgrs

3432

3410

3417

3400

IPESO DEL SUELO SECO + LATA grs.

3396

3375

33.80

3374

PESO DEL AGUA s

038

035

037

035

PESO DEL o

884

852

912

883

407

4.08

4.06

% DE HUMEDAD

[PROMEDIO % DE HUMEDAD

408

{Determinacién dei Gravedad Especifico de Solidos

ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.

REMOCION DEL AIREa

DEL FRASC

ol

PESO DEL

[PLATO EVAPORADO N°

[PESO DEL PLATO EVAPSSUELO SECO.

[PESO DEL SUELO SECO grs

\OLUMEN DE SOLIDOS em3.

|GRAVEDAD ESPECIFICA CORREGIDO POR T°

|PROMEDIO Gs.

ASTM D-2937

| Detarminacién del Peso Volumetrico
[Ensavo

[PESO DE MOLDE Grs

IPESO DEL SUELO + MOLDE Grs.

SO DEL SUELO.

\/OLUMEN DEL MOLDE Cm2

[PESO UNITARIO Grs/m3

[PROMEDIO Grs/em3

[OBSERVACIONES:
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obra.

ﬂl' WINSTON mm” VM’””FI
T.vtufws de suelos, disefios de mezclas de comcreto, disefios de mesclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfafto en

iDisefio :  S0%ACERRIN CON 50% DE BAMBU

\Fecha de . Responsable:
lFabricacion : 22102019 e
;"ﬂ""m"" (1.- 25.00%15.00x2.54)(2.-25.00x15.01x2.53)(3.-25.00x15.002.53)  Técnico:
Solicitantes:  Tesistas UCV
Cadigo Registro : Mr Disefio:
Lect. Lect. Carga
ne o g gl fende Geees Edad | pontalla | Pantaila | Total
{Cm) (Cm). Ensayo |Especimen (Kg)| (dias} (Kn) (kg (k/Cm2)
o1 15.00 254 06/11/2019 0.620 15 31 22
15.01 253 0671172019 0.610 15 29 20
15.00 253 05/11/2019 0615 15 28 19
"L luz libre entre apoyos (pulg)

b2 ancho promedio de muestra (oulg)
d: altura promedio de la muestra (pulg)

Oficina Principal: Calle Arica N° 811 Oficina Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz. A1 Lt. 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loreto

Teléf. 065-356335 6 065-509462 Cel. 937407379 Email: serwial@hotmail.com
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Dl' mmy lﬂmﬁ vaseuEz
f.stufm de suelos, disefios de mezclas de comcreto, disefios de mesclas
asfilticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelbs, concreto y asfalto en

obra. Resoluc:én N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

NTP 251.107:1988 (revisada el 2017) =
Proyecto: Tesis UCV
Disoio :  75% ACERRIN CON 25% DE BAMBU
lFecha de e
o, 25102019 ING". Responsabie:
"w':‘,'"'“"“ (1. 25.02x15.00x2.55)(2.-25.0115.03x2.55)(3.-25.0015.00x2.54)  Técnico:
|Solicitantes: Tesistas UCV
Codigo : 5 Registro : M Diseiio:
e = S c:u : ,E""m";’ Pinc o f::; P | Pariie "~ Total
; ) | k) | kgscm2)
o1 1500 | 255 |owtizo19| 0570 15 27 18
02 1503 | 255 |owwzo19| 0575 15 2 19
03 15.00 254 [ow112019| 0573 | 15 B 18

L: luz fibre entre apoyos (puig)
b: ancho promedio de muestra (pulg)
d: alfura promedio de la muestra (pulg)

,R=;;L1

RESPOSABLE VISTO BUENO

“Seivor fonnrratas

Ramos ¢
ERO G havez

s
INGE E

Oficina Principal: Calle Arica N° 811 Oficina Sucursal: AA.HH. Buena Vista Mz, A1 Lt. 02-Yurimaguas-Alto Amazonas-Loreto
Teléf. 065-356335 6 065-509462 Cel. 937407379 Email: serwial@hotmail.com



DE: WINSTON

Estudios de suelos, disefios de mezclas de concreto, disefios de mezclas
asfélticas, servicios de ensayos de laboratorio de suelos, concreto y asfalto en

obra.

B T e
R

Resolucion N° 010991-2013/DSD-INDECOP!

Proyecto:  Tesis UCV

Fechade z310010

iDiseflo 85% ACERRIN CON 15% DE BAMBU

[Dimensiones 1 _ o5 0m15,03x2.57)(2.-25.02¢15.062.53)(3.-25.06x15.0x2.54) Técnicor

__Registro ;. : Mr Diseflo:
F P Lect. Lect. Carga
O | (ot ] [Ene O o] g | | P Yo
& (Kn) (kg)__| (kgrom2)
15.03 257 11/11/2019 0.551 15 24 16
15.04 253 1171172019 0.552 15 23 15
15.03 254 11/11/2019 0.555 15 22 14
Fallaen el fercio medfo:

L: luz fibre entre apoyos (puig)
b: ancho promedio de muestra (puig)

d- altura promedio de la muestra (puig)
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