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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la ciudad de Tumbes , en la Universidad
Cesar Vallejo - Piura , se determind la influencia del uso fierro corrugado en la
resistencia de viguetas de madera para entrepisos en Tumbes 2023, En la
ejecucion de la tesis se recurrié a un disefio experimental, cuasi experimental; el
muestreo fue no probabilistico por norma técnica (E.010 MADERA), (ITINTEC
251.107), (NTP.ISO.IEC.17025.2017), la recoleccion de datos se efectué con la
técnica de la Observacion, el instrumento usado fue la guia de observacion, para el
analisis los datos se empled una inferencia estadistica. Problematica, la ciudad de
Tumbes esté situado en territorio sismico motivo por lo cual se decidid mejorar la
resistencia en las viguetas de madera adicionando fierro corrugado para dar mayor
seguridad estructural y prevenir desastres con pérdidas humanas y mejorar las
luces en ambientes, en una comparaciéon de datos interpolados para las dos
variables mencionadas los resultados arrojaron diferencias altamente significativas
al ser sometidas a la prueba estadistica t-studet, comprobandose una media de 900
para las testigos y 1663 para las experimentales, dando 30% de diferencia. En
conclusioén, las viguetas de madera mas fierro, tuvo una diferencia altamente

significativa.

Palabras clave: Viguetas de Madera, fierro corrugado, resistencia.



ABSTRACT

The present research was carried out in the city of Tumbes, at the Cesar Vallejo
University - Piura, the influence of the use of corrugated iron on the resistance of
wooden joists for mezzanines in Tumbes 2023 was determined. In the execution of
the thesis, a experimental, quasi-experimental design; The sampling was non-
probabilistic per technical standard (E.010 MADERA), (ITINTEC 251.107),
(NTP.ISO.IEC.17025.2017), the data collection was carried out with the
Observation technique, the instrument used was the guide of observation, statistical
inference was used to analyze the data. Problematically, the city of Tumbes is
located in seismic territory, which is why it was decided to improve the resistance in
the wooden joists by adding corrugated iron to provide greater structural safety and
prevent disasters with human losses and improve the lights in environments, in a
comparison of interpolated data for the two aforementioned variables, the results
showed highly significant differences when subjected to the t-studet statistical test,
proving an average of 900 for the controls and 1663 for the experimental ones,
giving a 30% difference. In conclusion, the wooden joists plus iron had a highly
significant difference.

Keywords: Wooden joists, corrugated iron, resistance.



INTRDUCCION

El término RESISTENCIA, en general se define como la capacidad de soportar
o tolerar, pero referida a los materiales en la construccion de estructuras y
vinculada a la mecénica de solidos deformables, la ingenieria civil como ciencia,
procura la confiabilidad de que las edificaciones en todas las ciudades del orbe
sean mas seguras al tratar de aplicar cargas. Definida por Moreira, et al. (2020)
como la disciplina usada en el calculo de los esfuerzos y de las deformaciones
gue se provocan tratando de garantizar el ingeniero, que estas no pasen de unos
limites permisibles y claramente no hallan roturas (p.12). Como problematica
mas resaltante en el tema estructural, es la no aplicacion de las normas técnicas
de antisismica establecidas y al ocurrir movimientos telUricos de gran intensidad,
traigan abajo todo lo que esta construido; es preocupacion de todos los
involucrados por la seguridad personal de los ciudadanos, sean aplicadas. Sobre
el continente asiatico la revista electréonica CDT (2021) menciona a Japén como
uno de los territorios de mayor riesgo sismico, para amilanar esta probleméatica
se destaca el empleo la madera tradicional arqueada mas uniones con acero
como refuerzo en monumentales obras de gran ingenio arquitecténico, muy
estables (p.1). Melhem (2023), como solucion menciona a la madera curva
natural, empleada en trabajos de gran importancia en la arquitectura
aprovechando su fortaleza sin ser forzada, enfatiza a la cultura japonesa por sus
grandes avances tecnologicos y cientificos alcanzados. Espafia por su parte
enfrenta un problema de nivel medio moderado, como respuesta a movimientos
teldricos, en sus obras de gran envergadura, emplea la madera, como explica
Martinez (2019), en su estudio de vigas, al calcular su capacidad de carga, estas
no deben superar los valores generados por las tensiones que ella resiste, de lo
contrario se estarian superando los estados limite dltimos y la pieza podria
colapsar. Meyer, et al. (2023), presenta como aporte materiales alternativos,
trabajos de madera laminada encolada, encontrando mayor capacidad de
aguante a la compresion estableciendo su resistencia y su médulo de elasticidad.
En ese mismo trabajo se menciona Guillaumet, et al. (2017), y cataloga como
resistente, a la madera aserrada. En Colombia debido a su posicién interna
especificamente es una de las regiones con mas actividad telUrica de la tierra,

en su region confluyen las placas tectonicas de nazca y del caribe frente a la



placa sudamericana, por ese motivo en diversos estudios como el de Cafola, et
al (2018. p. 127-133), sometio a flexion vigas laminada reforzada con pletinas en
forma de dientes, las cuales tienen como funcidn soportar las cargas de las
edificaciones y producir el aument6 para su reforzamiento. Del mismo modo
Martinez (2019), dice que una viga de madera al calcular su capacidad de carga
no debe superar los valores generadas por las tensiones, que ella puede resistir.
De lo contrario, se estarian superando los estados limite Ultimos y la pieza podria
colapsar. Suérez (2021, p.10) dice que, si tu viera mayor peso especifico y
menos contenido de humedad, al medirla con los médulos de flexién y rotura
permitiran estimar la capacidad de su resistencia. Para ello es necesario que la
madera esté seca al ser utilizada. La preocupacion en Per( las genera los
movimientos sismicos, que son mas constante en vista que estan ubicados en el
cinturén del fuego del pacifico, por eso es necesario que las estructuras tengas
mayor firmeza a resistir estos embates; Barrueta (2018, p.113), determiné el
esfuerzo admisible de la resistencia a flexion de la madera de tornillo resultando
5 del porcentaje de exclusién a 14.98 MPa. Calculo que le permitié asegurar, que
sirve como elemento estructural para construcciones y edificaciones, siendo un
material comercial en el departamento de Huanuco y que cumple con los valores
establecidos en el R.N.E Norma E.010. En el ambito local la problematica de la
region de Tumbes no escapa al comun global, cuando se trata de fenémenos
teldricos. Silupu (2022), manifiesta que en uno de sus distritos del Sector Playa
Sur de Aguas Verdes. El riesgo sismo en las viviendas es alto y medio con 52 y
48 porciento, no cumpliendo las normas técnicas constructivas. Arzany y Reque
(2022), en el mismo departamento de su provincia, en la calle Miguel Grau, su
evaluacion sismica con el método AIS en edificios autoconstruidos arrojaron
vulnerabilidad baja. Se aprecia que los parametros de estudio cumplen con los
aspectos geométricos, constructivos, estructurales, de cimentacion, suelos y
entorno. Denota que en zonas urbanas o rurales no se sigue los mismos criterios
constructivos. Posteriormente con la informacion recolectada y trabajos
preliminares se formuld la pregunta general del planteamiento del problema con
la siguiente interrogante, ¢ Cudl es la influencia del uso de fierro corrugado en la

resistencia de viguetas de madera de entrepisos en Tumbes 20237



El propdsito para el presente trabajo es ampliar luces de habitaciones en casas
de playa y otras edificaciones, con viguetas lineales reforzadas con fierro
corrugado sin presencia de columnas intermedias (Norma E.0.10) (ITINTEC
251.107) y (Bi Norma ASTM A615-Grado 60 / NTP 341.031). Ademas, es
innovador por ser experimental, en el plano internacional no se ha realizado en
trabajos anteriores. lograra alcanzar una resistencia mayor debido a que el fierro
corrugado con caracteristicas similares aporta de manera sumatoria a la
resistencia de las viguetas, influencia que al ser comprobada seré satisfactoria

para los propositos establecidos en el presente trabajo de investigacion.

El trabajo de investigacion, se ejecutd en el cumplimiento y conocimiento de las
normas pre establecidas para casas de playas (LEY N° 26856), hechas de
madera siendo un potencial en el sector turistico. Estudio cuantitativo de tipo
experimental, este ensayo se realiz6 por medio de una prensa de analisis de
fractura para deflexion de la probeta, para ello se probé con diferentes cargas,
hasta provocarle la rotura a la misma realizando las repeticiones respectivas. Se
busco encontrar las propiedades mecanicas de los dos materiales juntos, unidos
(madera y fierro corrugado) relacionados con los esfuerzos al hallar nuevas
alternativas para mejorar la resistencia de viguetas. Se declar6 el siguiente
Objetivo general: Determinar la influencia del uso de fierro corrugado en la
resistencia de viguetas de madera de entrepisos en Tumbes 2023 y de los
objetivos Especificos: Determinar la resistencia mecanica de vigueta de madera
con uso de fierro corrugado Tumbes 2023, Determinar la resistencia a tension de
viguetas de madera con uso de fierro corrugado Tumbes 2023, Determinar los
esfuerzos admisibles de viguetas de madera con uso de fierro corrugado Tumbes
2023. Hipotesis general, El uso de fierro corrugado influye significativamente en

la resistencia de viguetas de madera de entrepisos en Tumbes 2023.



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Varios autores enmarcados en la labor investigativa hablan sobre
muchas aplicaciones referentes a la madera y otros elementos de
refuerzo como el acero, tenemos a Cariola et. al (2018), en su articulo
cientifico, determind que las vigas laminadas reforzadas con pletinas
metalicas dentadas son mas homogéneas y resistentes, presentando un
mejor comportamiento mecénico que las que no fueron reforzadas
(p.127). Su metodologia empleada es de estudio experimental y analisis
comparativo (p.23). En el ensayo, se emple6 un marco rigido para
permitir apoyar la viga adecuadamente y soportar fuerzas transversales
y producir momentos de flexion con el equipo mecanico. Se aplicé
presion uniforme de 1 MPa (p.130). El reforzamiento como técnica
propuesta en este articulo, con pletinas metalicas dentadas presentan
evidentes ventajas en el comportamiento mecanico de las vigas como
una alternativa técnica en el campo de los elementos estructurales de

madera a flexion (p.133).

El aporte en la presente investigacion fue determinar el aumento de
la resistencia a la flexién, de las vigas de madera laminada con
pletinas metélicas dentadas por sometimiento a fuerza mecanica.

Trabajo similar y de mucha ayuda para la presente investigacion.

Pefia (2022), en su tesis doctoral, determiné maximizar la vida en fatiga
de las barras corrugadas en cuanto sea posible (p.35). Su metodologia
empleada fue de caracter deductivo, con disefio experimental y estudios
de la forma y proceder de las barras corrugadas definidas (p.23).
Diferencia entre las durezas: El RAR 16 tiene una dureza exterior de 278
HV, El RAR 46 tiene una dureza exterior de 256 HV. Los logros en la
microestructura indican, que no ha habido pérdida de dureza, no habido
decarburizacion. La tensibn maxima es muy parecida, en tres de las
geometrias (p.50-55). La conclusion relativa hallada de la barra
corrugada con cuatro caras, que requiere como exigencia la norma DIN

488-1:2009 no satisface los criterios de calidad. Sin embargo, en la



segunda fase, la influencia geométrica respecto a los resaltes del fierro,
hace que los concentradores de tensiones sean menores, una
microestructura adecuada incrementa la vida en fatiga, pudiéndose

alcanzar los objetivos trazados (p.60).

Para la investigacion en la segunda etapa el aporte es significativo
respecto alaadherenciade las barras y de la dureza de las mismas,
asi como su maximizacion en la vida en fatiga. Lo cual permite

experimentar con otros materiales, y sumar en el aporte cientifico.

Poma y Clinton (2021), en su tesis para obtener titulo, determinar el
comportamiento y diferencias estructurales de vigas de concreto
reforzadas con materiales de fibra de vidrio y acero corrugado ASTM-
615 grado 60 (p.9). Se desarroll6 una metodologia deductiva, con un
disefio experimental con elementos relacionados para simulacion en el
software SAP 2000 (p.23). por los resultados obtenidos en el anélisis, se
determiné que las varillas de vidrio contienen mayor resistencia con un
valor de 1.3 tn, su fluencia nominal estd en 11000 t/m2 y 22000 t/m2, su
méaxima flexion tiene un orden 0.015 u; en cambio las varillas de acero
su valor de 0.5 tn, su fluencia nominal esta en 65000 t/m2, su maxima
flexién tiene un orden 0.009 u (p.27-57). Por lo que se concluye que los
mayores niveles de resistencia en vigas de concreto armado reforzadas
con varillas de fibras de vidrio comparadas con varillas de acero
convencional, presentan mayores niveles de resistencia, pero mayor

valor econémico.

El aporte al trabajo de investigacion es la suma al conocimiento de
las caracteristicas de la barra corrugada tanto de las
experimentales con fibra de vidrio, frente a las convencionales. Se

observa flexién, resistencia y el aspecto de econémico.

Quispe (2021), en su trabajo investigativo para optar el titulo profesional,
valoro experimentalmente las propiedades mecanicas de los fierros con
corrugas del pais de origen como de afuera que se usan en
construcciones de viviendas de 5 pisos (p.16). la metodologia utilizada

es cientifica de tipo descriptiva comparativa cuasi experimental, donde



el investigador recolecta, procesa y cuantifica la informacién de campo
(p.46). Con respecto a los resultados comparativos se observa que el
acero originario de la region sometidos a traccién muestra un promedio
de 57.314 a una carga de rotura, 51.1665 respecto 88 a la carga elastica.
Sin embargo, los aceros no nacionales exhiben un promedio de 53.085
a una carga de rotura, 52.2255 respecto a la carga elastica. Lo que nos
evidencia que el fierro nacional tiene significativas ventajas mecénicas
respecto a los internacionales, de forma general de los deméas ensayos

existe similitud entre ambos (p.98).

La investigacion se enfoca en laimportancia del aporte con nuestra
indagacién de conocer a plenitud las caracteristicas del fierro
corrugado y tomar la mejor decisién en las pruebas experimentales

de la presente investigacion.

Gbomez (2017), en su tesis doctoral, determind el sometimiento de las
vigas de maderas a flexion y su similitud al compararla con la normativa
de su representacion e interpretacion vigente, para su caracterizacion
real, con el fin de conocer sus datos (p.38). La metodologia empleada es
experimental, con ensayos de técnicas de ultrasonido y flexién a tres
puntos (p.43). En la utilizacion FRP, como refuerzo, los resultados
fueron significativos con resistencia a la flexion (p.150). Las conclusiones
fueron satisfactorias obteniendo valores altos de resistencia, con

aumento del modulo de elasticidad (p. 155)

El presente trabajo es de gran importancia su aporte muestra que
el reforzamiento con FRP, arrojo valores altos porcentuales de
resistencia, variable que se analiza en la presente investigacion,

con caracterizacién real en el sometimiento de vigas de madera.

Gamboa (2017), con su trabajo para optar titulo profesional, determin6
en su busqueda el mejoramiento de los esfuerzos de corte y flexion de
viga armada con innovaciones en la colocacion de los aceros
transversales con una propia y el cotejo del comportamiento (p.3). La
metodologia usada fue de tipo exploratorio, descriptivo y comparativo

(p.16). Los resultados estuvieron dirigidos al ensayo de flexion al calcular



el funcionamiento de los materiales sometidos a carga, las vigas se les
analizé con la maquina de flexibn de acuerdo a la norma ASTM C78
(p.26). De acuerdo a las conclusiones todos los ensayos en vigas fueron
satisfactorias con porcentajes altos en el aumento a la resistencia a

carga (p.52)

El aporte del proyecto experimental es por labusqueda comparativa
de los diferentes insumos y el soporte del acero en respuesta a
esfuerzos de corte y flexion, que nos ayuda para la presente

investigacion, con aportes satisfactorios en los resultados.

Macedo (2022), en su tesis de grado de magister, determiné la
elasticidad y ruptura en ensayos de probeta de combinacién metal-
madera y madera maciza (p.54). La investigacién es experimental, de
tipo cuantitativa con cuatro tratamientos. (p.64). De los resultados se
obtuvo una significancia de 95%, grados de libertad de prueba Tukey fue
de 0.05 valor de significancia. (p.74). De las conclusiones la viga Soporté
750 Kg, madera-malla metélica-madera, combinacion, presentando una
falla en el centro de la probeta, al final se obtuvo piezas mas resistentes,
su estudio conclusivo es entender las propiedades generales de madera
(p.102).

Lainvestigacion aporta al conocimiento amplio de la madera con el
uso de vigas y su resistencia a la flexién. Conocer las propiedades
generales y ampliar conocimiento con materiales como el metal,

gue suman en su uso para mejorar y fortalecer las estructuras.

Fierro (2020), en su tesis de titulacion, establecio el desarrollo, disefio y
validacion de un procedimiento sistematico de entrepisos de madera
econdémicos y competitivos, a fin de usar en construcciones de varios
niveles, unidades habitacionales (edificios), de forma industrializada en
Chile (p.2). La metodologia empleada es experimental con ensayos
acusticos. El resultado principal se refiere al entrepiso disefiado para
efectuar las exigencias asignadas por la normativa chilena (p.75). Las

conclusiones muestran que el disefio es utilizable para entre pisos (p.76).



Lainvestigacion muestra aportes importantes en disefio, desarrollo
y validaciéon de entrepisos. Proporciona ideas para investigaciones
futuras que superen las ya conocidas y mejoren con mayor grado

de seguridad las edificaciones y construcciones ingenieriles.

Santos (2019), en su tesis de grado dio a conocer la evolucidon
arquitectonica que los llevé a la mas alta tecnologia sismorresistente por
la flexibilidad y fuerza del material natural, madera (p.5). La metodologia
utilizada es descriptiva observacional, con encuestas. Se recurrié a
distintas webs de divulgacion cultural japonesa (p.4). Los resultados de
este estudio son muy contundentes referentes progreso que Japon
obtuvo en seguridad sismorresistente de su arquitectura. Se concluye
que la arquitectura empleada es de alta tecnologia, muy resistente a

embates sismicos elevando a Japon a un plano mas alto (p.60).

El aporte a la presente investigacion es el conocimiento de la
evolucion que Japdén experimentdé al emplear material de alta
resistencia sismica,; versatil, no contaminante, econémico y muy

abundante en el mundo.

Las bases tedricas que se tomaron en cuenta en el presente trabajo se
efectuaron bajo las siguientes definiciones.

RESISTENCIA Concepto: Segun Moreira et. al (2020), define a la
resistencia como materia que se encarga del estudio la deformacion de
los materiales. Ocupandose de célculo las deformaciones y esfuerzos
garantizando que estas no produzcan roturas dentro de los limites

permisibles.

Se encontrd resultados de las acciones o aplicaciones en el tratado
mencionado por Caicedo (2020), que la resistencia de materiales se
enfoca en el estudio de la flexion de vigas para estructuras, torsion,
tension, deformacion, elasticidad; de los Elementos resistentes lineales
y curvos: vigas, pilares etc.; todo ello para simplificar el aprendizaje de
los estudiantes.



Segun la presente investigacion en la busqueda de datos sobre la
resistencia de materiales es importante acotar que en la mayoria de
definiciones coinciden que con ella se realizan célculos las cuales
permiten deducir las deformaciones, el rango de deflexién y corte para
realizar disefios estructurales y poder elaborar estructuras estables y

seqguras.

La resistencia de materiales determind que segln sus usos: se encarga
de verificar y disefiar estructuras como columnas, losas, vigas, pilares,
etc. Conforme a los Indicadores de medicion: Ensayo de traccion: como
el primero de los ensayos en jerarquia imperativa es indispensable para
estar al tanto de las singularidades de solidez de los materiales
metélicos, ceramicos y también polimeros y compuestos, a la
temperatura ambiente; Ensayo de fluencia: Es necesario en el
entendimiento de las peculiaridades compactas de los materiales
metélicos y compuestos si la temperatura empleada es media o alta,
superior a los 300°C. Pero también es ajustable a temperaturas
ambientales para materiales de tipo polimérico que ponen a la vista este
fendbmeno a esas temperaturas; Ensayo de fatiga: con utilizacién amplia;
en el total de las partes o segmentos que se encuentren sometidas a
esfuerzos o tensiones variables: motores, maquinas, etc.; Ensayo de
resiliencia: de la calidad de los materiales como un requisito necesario,
requerido para manifestar su firmeza de forma sencilla; Ensayo de
fractura: es ineludible que calculando el riesgo de presentacién de
fractura subita de un material y para dar correspondencia a las tensiones
de calculo asociadas; Ensayo de dureza: es el instrumento primordial,
basico de control de las caracteristicas de traccion de los materiales;

Modelos;

Segun: Garcia (2023), el calculo experimental de la flexionante activa
en madera donde como consecuencia se hallé la deformacion elastica
valorando las caracteristicas de este material y el resultado fue eficiente

con 22 porciento que el usualmente usado.



Nuestra Variable independiente fierro corrugado esta Definida Segun
Cabrera y Coller (2017, p.19) como acero corrugado que presenta una
combinacion de hierro mas carbono en diferentes proporciones, con

corrugas en su cuerpo.

Bases en Poblacion (VIGUETAS DE MADERA); Conceptos: Barrueta
(2018, p.XVI) Las vigas de madera (Tornillo) Las vigas de madera como
elementos de estructuras incumben consumar con los valores de
Resistencia a Flexion fijados en la norma E010 del R.N.E, las cuales se

caracterizan por sus longitudes y materiales.

OLLER (2022), define la resistencia como parte de la teoria elastica y de
la mecénica, al estudiar los cuerpos que se someten a cargas hallando
diferentes aspectos como estabilidad deformaciones, roturas ser

sometidos a fuerzas propias y externas.

En su definicibn de Prensa hidraulica Campoverde y Mejia. (2023),
expresan que debido a la utilizacion de pequefas fuerzas que terminan
siendo mas grandes por una transformacion que se explica con el
principio de pascal, alcanzan una precision con una continuidad de
fuerzas realizadas en una sola operacion de acuerdo a cada etapa de
probetas en evaluacion (p.10). La importancia de este equipo radica en
la exactitud para la toma de datos en los procesos de evaluacion de

resistencia de los materiales evaluados.
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Figura 1. Especie agrupada Norma E.010 (2021)

Figura 2. Tabla de longitud del prisma, Norma E.010 (2021)

TABLA 7.2.3
TABLA DE LONGITUD EFECTIVA

CONDICION DE APOYOS

K lef.

1. Afticulado en ambos extremos

1 |

¥
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo, enfoque y disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion es CUANTITATIVA, debido a que se calcul6 la
resistencia de la variable dependiente al manipular la variable independiente,
fierro corrugado, adicionado a las viguetas de madera, las cuales se
sometieron a fuerzas para determinar el aguante a la deflexion de cargas,
ademas se utiliz6 el METODO DEDUCTIVO con caracteristica de ir de lo
general a lo particular, con posibilidad de medir los conceptos
cuantitativamente. Es el mas atil en la comprobacion de hipotesis y relaciona
los nexos causales entre conceptos y variables. Genera soluciones a hechos

gue son particulares. (QuestionPro, 2023).

3.1.2. Tipo de investigacion
3.1.2.1. Tipo de investigacidn por propdsito

La presente investigacion es APLICADA (practica), Es pertinente por qué se
usaron teorias y conocimientos en los andlisis obtenidos segun la normativa
“Norma E 0.10 y la Bi Norma de Fierro Corrugado ASTM A615-GRADO 60 /
NTP 341.031 - Grado 60” las cuales son de gran importancia para poder dar
alterativas de solucion mejorada y resolver la problematica, con la finalidad
de analizar la resistencia de cargas sometidas de dos materiales acoplados,
para dar mayor seguridad estructural ante sismos brindando seguridad a la
poblacién Tumbesina. De esta se deduce, Ademas, la investigacion aplicada

tiene en cuenta todas las regulaciones, normativas (Castro et al., 2023)

3.1.2.2. Tipo de investigacién por el disefio

La actual investigaciéon es de tipo EXPERIMENTAL, debido a que los
investigadores manipularan intencionadamente la variable independiente
(fierro corrugado), donde se analizaron los resultados de la variable
dependiente (resistencia) y se determind la resistencia a flexion de vigas de
madera. Esta es la aplicacion general de la investigacion de tipo

experimental. (Arispe et al., 2020).
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3.1.2.3. Tipo de investigacion por Nivel

La investigacion es de nivel EXPLICATIVO (Control de variables), porque
combina los elementos de estudio y determina las cusas de los fenémenos
de la presente investigacion generando un sentido de entendimiento (OPS,
2018-2020) por lo tanto se busca explicar el comportamiento, realizando un
analisis de la variable independiente (Uso de fierro corrugado) y la variable
dependiente (Resistencia), con la finalidad que los materiales lleguen a
resistir las cargas sometidas a presion que se realizaron en el laboratorio,
identificando si se cumplen las expectativas. (Tecana American University,
2022)

3.1.3. Disefio de investigacion
Disefio de investigacion.

La presente investigacion es de disefio EXPERIMENTAL, segun Arias, et al.
(2021) debido a que existe manipulacion de la variable independiente de
estudio donde se realizara con el disefio de muestreo, recoleccion de datos
que arrojaran los calculos (p.73), cuando se sometié a presion sobre las
viguetas de madera adicionando fierro corrugado, ademas es de disefio
CUASI EXPERIMENTAL, porque se manejan los tres principios basicos
Aleatorizacion, repeticion, bloqueo o control.

Disefio de investiaacion.

Experimental — Cuasi Experimental

Figura 3. Diagrama de disefio de investigacion Experimental.

Tabla 1. Esquema de disefio - investigacion cuasi experimental
GRUPO | ASIGNACION | PRE PRUEBA | TRATAMIENTO | POS PRUEBA

GE 01 X 02

GC 03 - 04

e G: Grupo de sujeto (Uso de Fierro Corrugado)
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o GE: Grupo de estudio (Usos de fierro corrugado adicionado en

viguetas de madera).
o GC: Grupo control (vigueta de madera)

¢ R: Asignacion aleatoria al azar (Vigas de Madera)

e X: Reaccion experimental (Uso de Fierro Corrugado en las viguetas de

madera)
e 01, 03: Pre test
e 02, 04: Post Prueba

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variables

3.2.1.1. Uso de Fierro corrugado:

Cabrera y Coller (2017), el fierro corrugado es la Aleacion de hierro

y de carbono de grado 60 en forma corrugada, denominado acero

de refuerzo tiene como funcidbn absorber

compresion y traccion.

3.2.1.2. Resistencia:

los esfuerzos de

Segun Moreira et. al (2020), la resistencia es la disciplina que estudia

la deformacién de los materiales. Se ocupa de calcular las

deformaciones y esfuerzos garantizando que estas no produzcan

roturas dentro de los limites permisibles.

3.2.1.3. Clasificacién de variables
Tabla 2. Clasificacion de Variable.
CLASIFICACION DE LAS VARIABLES
_ _ Escala de _ _ Forma de
Variables Relacion Naturaleza o Dimension o
medicion medicion
. Cuantitativ
Uso de fierro _ _ _ _
Independiente a De Razon | Adimensional Directa
Corrugado ,
(continua)
Cuantitativ
Resistencia Dependiente a De Razon | Bidimensional Indirecta
(Continua)
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3.2.3. Operacionalizacion de variable

Para la presente investigacion se realizd bajo la Norma E.010 de
maderas para uso estructural y la Bi Norma de Fierro Corrugado ASTM
A615-GRADO 60 / NTP 341.031 - Grado 60 de Aceros Arequipa. Para
manejo de 2 variables como son la dependiente (Resistencia) e
independiente (Uso de Fierro Corrugado). Por ello Oyola (2021) Nos
expresa “Es la descripcion exacta de las normas e instrucciones del
proceder que seguira el investigador para objetivar las variables en su
estudio” en teoria, variable es cualquier elemento, condicion o factor que

se puede controlar (p.91).

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

Todas las viguetas de madera de entrepisos en Tumbes 2023.

3.3.2. Muestray muestreo

3.3.2.1. Muestra

3.3.2.1.1. Técnicas de muestreo

En la investigacion presente se aplicO la técnica de muestreo no
probabilistico en funcion de su accesibilidad porque las viguetas fueron
seleccionadas de acuerdo a la norma técnica. Al ser un proyecto
experimental, indica que debe ser escogida la cantidad de muestras con un
minimo seleccionado del total de la poblacion, se estimé segun norma
técnica E.010 del capitulo 1 articulo 1: ITINTEC 251.107 de maderas para
uso estructural y de la Bi Norma de Fierro Corrugado ASTM A615-GRADO
60 / NTP 341.031 - Grado 60, 6 probetas considerando que son 5 especie
distintas de un total de 30. Como el trabajo investigativo solo fue con una
especie (tipo tornillo), las probetas se distribuyeron con: 3 muestras patrén
sin adicion de fierro corrugado y 3 con adicién, cantidad detallada en la

norma.
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3.3.2.1.2. Tamafo de muestra
El tamafio de la muestra de la investigacion presente fue de acuerdo a la
normativa antes menciona NTP (E.010), Los valores en sus dimensiones
segun norma a escala real fueron de 15 cm por 5 cm de &rea 100 cm de

longitud de la misma probeta segun articulo 21, tabal 7; E 0.10 Madera.

Tabla 3. Cantidad de Testigos.

RESISTENCIA
RESISTENCIA MECANICA A LA DEFORMACIONES PROBETAS
TENSION
VECTOR FUERZA ESFUERZOS FUERZA - ®
PROBETAS RESULTANTE APLICADA ADMISIBLES MAXIMA DEFLEXION | ELASTICIDAD N
T0 4 X X 1
P1
T1 X X X X X X 1
T0 2 X X X X X X 1
P2
T2 X X X X X X 1
TO3 X X X X X X 1
P3
T3 X X X X X X 1
TOTAL: 6 muestras

Figura4-5. Medidas de probeta.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y
confiabilidad
3.4.1. Técnica
La presente investigacion utilizo la técnica observacidn por participacion
directa en el campo experimental extraida del monitor de una maquina a
compresion y de flexion estandar (prensa hidraulica) para ensayo de
vigas. Se realiz6 tres repeticiones a dos probetas con vigueta de madera
de tipo tornillo, una muestra control (sin fierro corrugado) y otra
experimental (con fierro corrugado), se comprobd el aumento de la

resistencia a la probeta experimental.
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3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

La probeta experimental fue sometida a cargas en funcion a la técnica
empleada, se elabor6 una tabla leida del monitor del instrumento para la
recopilacion de datos con las siguientes guias de observacion:

Pruebas del grupo control (hipétesis nula), Guia de observacion 1, Donde
la vigueta de madera se sometid a cargas para hallar la resistencia
mecénica (la fuerza aplicada); guia de observacion 2, que permitié medir
el proceso de recoleccidbn de datos de la vigueta de madera para
determinar la resistencia a la tension (Carga maxima); guia de
observacion 3, se recogio datos donde se calcul6 la deformacion (Flexion,

deformacion y Modulo de Rotura).

Del grupo experimental, Guia de observacion 4, Que permitié hallar la
resistencia mecanica (La fuerza aplicada), de las viguetas con adicién de
fierro corrugado; guia de observacion 5, que permitié medir la resistencia
a la tension (Carga maxima) de las viguetas de madera con afiadidura de
fierro corrugado; guia de observacion 6, se recogié datos donde se calculd
los Esfuerzos admisibles (Flexion, deformacién y Modulo de Rotura), en
las viguetas de madera adicionadas con fierro corrugado.
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Tabla 4. Instrumentos y validaciones

ETAPAS DE LA INVESTIGACION INSTRUMENTOS VALIDACION
(DIMENSIONES)
Resistencia Mecanica de viguetas Guia de Norma E.010

de madera sin uso de fierro

corrugado. (Fuerza Aplicada)

observacion 1

(ITINTEC 251.107)
NTP.ISO.IEC.17025.2017.

Resistencia Mecanica de viguetas
de madera con uso de fierro
corrugado. (Fuerza Aplicada)

Guia de

observaciéon 2

Norma E.010
(ITINTEC 251.107)
ASTM A615-Grado 60 /
NTP 341.031 - Grado 60.

Resistencia a la Tension de
viguetas de madera sin uso de

fierro corrugado. (Carga Maxima)

Guia de

observacion 3

Norma E.010
(ITINTEC 251.107)

Resistencia a la Tension de
viguetas de madera con uso de

fierro corrugado. (Carga Maxima)

Guia de

observacion 4

Norma E.010
(ITINTEC 251.107)
ASTM A615-Grado 60 /
NTP 341.031 - Grado 60.

Esfuerzos admisibles de

viguetas de madera sin uso de
fierro

corrugado. (Flexioén,

deformacién y modulo de rotura)

Guia de

observacion 5

Norma E.010
(ITINTEC 251.107)

Esfuerzos admisibles de las
viguetas de madera con refuerzo
de fierro corrugado. (Flexion,

deformacién y médulo de rotura)

Guia de

observacion 6

Norma E.010
(ITINTEC 251.107)
ASTM A615-Grado 60 /
NTP 341.031 - Grado 60.
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3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos
La presente investigacion se efectud bajo la Norma técnica instrumento de
recoleccion de datos tomados estos fueron evaluados y validados por las
normas técnicas, Norma E.010 (ITINTEC 251.107) y la Bi norma ASTM
A615-Grado 60/ NTP 341.031-Grado 60. (Ministerio de Vivienda, 2021). Y
Norma Técnica Peruana (NTP.ISO.IEC.17025.2017, p. 4-50)

3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos
La confiabilidad de los instrumentos utilizados es:
. Guias de observacion: La guia de observacion 1,2,3,4,5,6 del estudio
de Resistencia de los materiales su confiabilidad fue garantizada por las
normas técnicas, Norma E.010 (ITINTEC 251.107) y la Bi ASTM A615-
Grado 60/ NTP 341.031-Grado 60. (Ministerio de Vivienda, 2021); Y la
Norma Técnica Peruana (NTP.ISO.IEC.17025.2017, p. 4-50)
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3.5. Procedimientos

USO DE
FIERRO
CORRUGADO
EN LA
RESISTENCIA
DE VIGUETAS
DE MADERA
DE
ENTREPISOS
EN TUMBES
2023

=

—

Motores de

~ Recopilacion de
informacion

basqueda

e Realidad

INTRODUCCION

Problematica

¢ Objetivos

e Hipotesis

e Planteamiento
del Problema

—

\

Tabla 1. Matriz de hipétesis

MARCO TEORICO

Andlisis de Documentos: (Articulos,
Normas y Tesis)

(] 1
Google académico V| Fierro
a Corrugado
< Scielo r X
i Resistencia
Google | a
g |2 T
Eric | Normas:
el E. 010 (ITINTEC
Dialnet S 251.107)
- astm a615 - grado

60 ntp 341.031 -
Aceros Areauipa

e Antecedentes “La resistencia es la disciplina que
« Bases Teoricas L estudl_a ,I’a deformaciéon de los
materiales

Resistencia: Moreira et. al (2020)

MADERA:

Fierro Corrugado: Cabrera & Coller (2017).

“Es la Aleacion de hierro y de carbono de grado 60 en forma
corrugada, denominado acero de refuerzo tiene como funcion
absorber los esfuerzos de compresion y traccion”

Barrueta (2018)
Las vigas de madera (Tornillo) Vigas de la
madera son elementos estructurales las
cuales deben cumplir con los valores de
Resistencia a Flexion fijados en la norma
E.010 del R.N.E, las cuales se caracterizan
por sus longitudes y materiales”

" METODOLOGIA

1

Estudio de investigacion,

Andlisis estadisticos, gastos.

Figura 6. Mapa conceptual del procedimiento.

TRABAJO DE LABORATORIO

Observacion y recoleccion
de datos.



https://www.acerosarequipa.com/sites/default/files/fichas/2020-11/AF_HOJA%20TECNICA_FIERRO%20CORRUGADO%20A615.pdf?fv=oMXWy4Ic
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3.5.1. Procedimientos  yso DE FIERRO CORRUGADO EN LA RESISTENCIA DE VIGUETAS DE
MADERA DE ENTREPISOS EN TUMBES 2023
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Figura 7. Procedimiento del proyecto de investigacion.
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3.6. Método de analisis de datos
3.6.1. Inferencia estadistica
Para determinar la prueba de hipotesis se utilizé un software estadistico,
la muestra en estudio se evalud con respecto a los testigos (Grupos de
control; experimental y estandar). Se agencié del método estadistico
ANOVA (Andlisis de varianza) entre las muestras con a = 5 % (error), con
lo cual se determiné si la diferencia es significativa entre la muestra,
vigueta de madera: con el fierro corrugado y los testigos sin fierro
corrugado.

Analisis de varianza de un factor

Tabla 5. Resumen

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Madera 3 5.12 1.28 0.000466667
Madera y Acero 3 8.07 2.0175 0.003091667

Tabla 6. Andlisis de varianza

Origen de las Sumade Grados de Promedio de . Valor critico
o ) F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos 1.0878125 1 1.0878125 611.4168618 2.87844E-07 5.987377607
Dentro de los
0.001779167
grupos 0.010675
Total 1.0984875 7

Prob. Muy Baja que sean iguales HO # u1
Por lo Tanto, si son diferentes

Es decir, agregando Acero corrugado es mejor su resistencia
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3.6.1.1. Estadistica descriptiva

La presente investigacion se realiz6 en una fase, debido a que es un
proyecto experimental, con el software Microsoft Excel 2016, para
elaboracién de una gréfica circular y una de barras. Se uso un grafico de
barras para los resultados de los ensayos entre muestra patron y muestra

experimental para su comparacion.

5987377607 ANALISIS DE VARIANZA

100%

2.87844E-07 0.001779167
7
611.4168618 6
1
1.0878125 0.010675
0% 1.0984875
Entre grupos Dentro de los grupos Total

ANALISIS DE VARIANZA Valor critico para F
ANALISIS DE VARIANZA Probabilidad

ANALISIS DE VARIANZA F

ANALISIS DE VARIANZA Promedio de los cuadrados

Figura 8. Graficos barras

PROMEDIO DE VARIANZA

39% madera
0

madera mas fierro

61% corrugado

Figura 9. Gréficos Circulares

3.7. Aspectos éticos

Considerando todos los aspectos de respeto a la persona de sus derechos
fundamentales se tiene en cuenta que el trabajo de investigacion estuvo
orientado a cumplir las normas técnicas establecidas. Mejorar la calidad de
vida con un modelo saludable que asegure el futuro de las nuevas
generaciones es el propdsito primordial en este trabajo investigativo. Dentro
del contexto honorabilidad, honestidad de la calidad en la linea de
investigacion esta usar fuentes confiables para su posterior redaccion y
revision por jurados calificados que certifiquen que todo se ha llevado de

acuerdo a las normativas vigentes.
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IV. RESULTADOS
4.1. RESISTENCIA MECANICA
4.1.1. FUERZA APLICADA

Tabla 7. Niveles de fuerzas aplicadas segun numero de primas t01 —t1

FUERZA APLICADA

e Fuerzas TO (KgF) - (V1) PRISMA SIN REFUERZO - 01

e Fuerzas T1 (KgF) - (V2) PRISMA CON REFUERZO DE FIERRO CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 02

2200

5000 2000 2100
1700

4000
3000 2400 2478
2000 600 660
1000

0

0
0.00 0.20 0.30 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

Deflexiones (cm)

Tabla 8. Niveles de fuerzas aplicadas segun numero de primas t02 — t2

FUERZA APLICADA

e Fuerzas T02 (KgF) - (V3) PRISMA SIN REFUERZO - 03
e Fuerzas T2 (KgF) - (V4) PRISMA CON REFUERZO DE FIERRO CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 04

1200
3500 1000 1100
3000

2500 900 1900 1970 2005

700
1500 600

1000 40

500 0

0.00 0.20 0.30 0.50 0.70 0.70 0.80 0.80 0.90 1.00 1.10

Deflexiones (cm)
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Tabla 9. Niveles de fuerzas aplicadas segun nimero de primas t0z — t3

FUERZA APLICADA

e Fuerzas T3 (KgF) - (V6) PRISMA CON REFUERZO DE FIERRO CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 06

e Fyuerzas T03 (KgF) - (V5) PRISMA SIN REFUERZO - 05

1900
3000

2500 2200

2000 800

1500 620 ~
900 1000

1000 600 700 800
500 0

0.00 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 2.00
Deflexidn (cm)

4.2. RESISTENCIA A LA TENCION
4.2.1. CARGA MAXIMA

Tabla 10. Niveles de cargas maximas segun fuerza aplicada.

CARGAS MAXIMAS (KgF)

TO - V1 - PRISMA SIN

REFUERZO - 01 3000
2478
2500
—8—T1- V2 - PRISMA CON 2200 ¢ 2005 2200
REFUERZO DE FIERRO 50, o 1900
CORRUGADO DE 3/8 DE °
1m-01
T02-V3-PRISMASIN >0 1200
REFUERZO - 02 1000
—0—T2-V4-PRISMACON °%°
REFUERZO DE FIERRO
CORRUGADO DE 3/8 DE
1m - 02 T01 T1 T02 T2 T03 T3
T03 - V5 - PRISMA SIN N ]
REFUERZO - 03 (0] T01 -T1(47 6-53/)) =6%

0 T0,-T2(39%-61%)=22%
O T0,-T3(54% - 46 %) = 8%...
—e—T3 - V6 - PRISMA CON
REFUERZO DE FIERRO
CORRUGADO DE 3/8 DE
1m - 03
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4.3. ESFUERZOS ADMISIBLES
4.3.1. FLEXION:

Tabla 11. Niveles de traccion y comprension segun fuerza aplicada.

FLEXION

15 1.279
1.048 0.992

0.386 0.386
0.5 0.208

-0.208 I
05 -0.386 -0.386

-1.048 -0.992

-1.5 -1.279
T01 - TO01- T1- T1- T02 - T02- T2 - T2- TO3 - T03- T3 - T3-

COMPR TRACCI COMPR TRACCI COMPR TRACCI COMPR TRACCI COMPR TRACCI COMPR TRACCI
ENSION ON ENSION ON ENSION ON ENSION ON ENSION ON ENSION ON

m -038 038 -1.279 1.279 -0.208 0.208 -1.048 1.048 -0.386 0.386 -0.992 0.992

4.3.2. DEFORMACION

Tabla 12. Niveles de deformaciones (cm).

DEFORMACION (CM)
2.50 2.00
2.00
1.50 0.90 0.90 0.90 N
1.00 -+ 0.60
> N T E
0.00
TO-V1-PRISMA T1 -V2- TO2 - V3 - T2 -V4 - PRISMA TO3 -V5 - T3 -V6 - PRISMA
SIN REFUERZO - PRISMA CON PRISMA SIN CON REFUERZO PRISMA SIN CON REFUERZO
01 REFUERZO DE REFUERZO - 02 DE FIERRO REFUERZO - 03 DE FIERRO
FIERRO CORRUGADO DE CORRUGADO DE
CORRUGADO DE 3/8 DE 1m-02 3/8 DE1m-03
3/8 DE1m-01

W TO-V1-PRISMA SIN REFUERZO - 01

B T1 - V2 - PRISMA CON REFUERZO DE FIERRO CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 01
@ TO2 - V3 - PRISMA SIN REFUERZO - 02

M T2-V4 - PRISMA CON REFUERZO DE FIERRO CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 02
@ TO3 - V5 - PRISMA SIN REFUERZO - 03

B T3-V6 - PRISMA CON REFUERZO DE FIERRO CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 03
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4.3.3. MODULO DE ROTURA

Tabla 13. Modulo de rotura segun fuerzas.

MODULO DE ROTURA (KG/CM2)

® T0 - V1 - PRISMA SIN REFUERZO - 01

T1 - V2 - PRISMA CON REFUERZO DE FIERRO CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 01

m T02 - V3 - PRISMA SIN REFUERZO - 02

T2 - V4 - PRISMA CON REFUERZO DE FIERRO CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 02

m TO3 - V5 - PRISMA SIN REFUERZO - 03

T3 - V6 - PRISMA CON REFUERZO DE FIERRO CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 03

88.00
99.12

4.4.

88.00

80.20

INFLUENCIA DEL USO DEL FIERRO

RESISTENCIA DE VIGUETAS DE MADERA

76.00

Tabla 14. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales.

SIN REFUERZO

CON REFUERZO

Media 900 1663
Varianza 46666.66667 333170
Observaciones 7 5
Varianza agrupada 161268
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 10
Estadistico t -3.24484411
P(T<=t) una cola 0.004398476
Valor critico de t (una cola) 1.812461123
P(T<=t) dos colas 0.008796953
Valor critico de t (dos colas) 2.228138852
Diferencia - Media 756 kg f
Porcentaje 35% 65%
Diferencia — Media / Porcentaje 30 %

Por lo tanto, las muestras son diferentes

Hi=u=#u

CORRUGADO EN LA
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V. DISCUSION

INFLUENCIA DEL USO DE FIERRO CORRUGADO EN LA RESISTENCIA DE
VIGUETAS DE MADERA

En la presente investigacion con la aplicacion de la prueba t-student se demostro
la influencia altamente significativa que tuvo por el uso de fierro corrugado para
aumentar la resistencia de las viguetas de madera con una disparidad en el
promedio de 763 kg-f con un porcentaje de 30% de diferencias, entre las pruebas
de las hipétesis nulas y las pruebas experimentales. Con ello se confirma la
hipétesis planteada. Al tener una desigualdad considerable, las muestras son
distintas Hi = u # u’, con una media sin refuerzo de 900 kg-f y una media con
refuerzo 1663 Kg-f. Segun se observa en Cafiola et. al (2018), “muestra que usando
vigas de madera con refuerzo con pletinas dentadas se logré mejor resistencia que
las que no se uso dicho soporte, obteniéndose 16% de diferencia entre ambas

pruebas”
RESISTENCIA MECANICA
FUERZA APLICADA

En la presente investigacion se demostrd la resistencia mecanica mediante
aplicacion de carga puntual contintia, empleando para dicha prueba experimental
una prensa hidraulica (instrumento). Donde se establecioé segun las tablas 11, 12,
13, lecturas desde 0 kg-f leyéndose cada 100 kg f en forma consecutiva hasta llegar
a 2200 Kg-f (carga maxima aplicada) de la hipotesis nula TO1, frente a la prueba
experimental T1 que llegd a 2478 Kg-f; del mismo modo para las demas pruebas la
descripcion se anoté con el mismo patron del modo siguiente: TO2 (0 Kg-f — 1200
Kg-f) y T2 (0 kg-f -1900 Kg-f); TOs (0 Kg f — 2005 Kg-f) — T3 (0 kg f -1900 Kg-f). Lo
que indica que la mayor fuerza aplicada estuvo en las que si estuvieron con
refuerzo, del mismo modo; Quispe (2021), experimento en los fierros con corrugas
de este pais, frente a las varillas de los otros paises fueron superiores los

resultados, encontrando diferencias significativas en las propiedades mecanicas.
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RESISTENCIA A TENSION
CARGA MAXIMA

En este aspecto, la investigacion demostro que la resistencia a la tension fue mayor
con el refuerzo y se consiguioé al someter las muestras hasta una carga maxima
(NORMA E.10 DE MADERA Articulo 11. NORMA E.020), en latabla 14, se observo
una variacion de un 6% con una carga maxima de T0O1 2200 kg-f frente a T1 2478
kg-f; una variacién de 22 % para TO2 con una carga maxima 1200 kg-f contra T2
de 1900 kg-f; y en el dltimo dato observado la variacion fue de 8% con una carga
maxima T03 2200 kg-fy para T3 1900 kg-f. Macedo (2022), explica que al someter
a carga listones de madera y acero de apoyo estructural hubo una resistencia
notoria mejorando al 95 por ciento la significancia en la prueba de Tukey, frente a
las que no se uso ese auxilio, poniendo en evidencia que esto fue beneficioso para

el trabajo experimental.

ESFUERZOS ADMISIBLES

Dentro de la presente investigacién en este punto de aplicacion se llegé a demostrar
los esfuerzos admisibles de las 06 muestras de viguetas con los siguientes

indicadores:
FLEXION:

El célculo a flexion se realizé por aplicacion de NORMA E.10 DE MADERA y ASTM
A615-G60/NTP 341.031-G420 — ASTM A706-G60 / NTP 339.186-G420 (Binorma):
BACO ASTM A615/A706-G60 (en denominacion corta, barra de Construccion). La
prueba mostré6 mas resistencia con ambos materiales, madera-fierro. De las 06
probetas analizadas, se encontré la comprension y traccion con una fuerza externa
puntual. Dicho calculo, dio como resultado en TO1 (hipotesis nula) una comprension
de - 0.386 kg/cm2 y de traccion de 0.386 kg/cm2 y para T1(Prueba experimental)
su comprensiéon fue de -1.279 kg/cm2 y tracciéon 1.279 kg/cm2; para T02
comprension -0.208 kg/cm2 y traccion 0.208 kg/cm2, para T2 comprension -1.048
kg/cm2 traccion 1.048 kg/cm2; para TO3 comprension -0.386 Kg/cm2 y traccion
0.386 Kg/cm2, para T3 comprension (-0.992 Kg/cm?2) y traccion (0.992 kg/cm2). En
trabajos similares Gémez (2017), Nos indica que al utilizar refuerzo FRP en 8 vigas
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de madera frente al3 vigas de madera sin ser reforzadas, pudo determinar que
hubo mas resistencia a la flexibn en las dltimas, con conclusiones bastante

aceptables en la comparacion hecha en laboratorio al realizar los ensayos.
DEFORMACION

Dentro de la presente investigacion en el segundo punto, se demostré que la
deformacion de las viguetas de madera (NORMATIVA TECNICA E.010 MADERA,
CAPITULO VI, DISENO DE ELEMENTOS EN FLEXION, Articulo 18, inciso 18.3)
al someterlas a carga continua, se obtuvo en TO1 0.90cm de deformacién, frente a
T1 con 0.90cm; T020.90cm, en T2 1.10cm de deformacion y en la experimental TOs3
fue de 2.00cm, contra T3 con 0.60cm. verificando, en su trabajo Garcia (2022),
respecto a la deformada de elasticidad, tuvo gran importancia de mejora en la
utilizacion de flexién activa de un material que por naturaleza es bastante elastico
y que, frente al uso normal, hubo un comportamiento mas que aceptable resultando

por tanto mas eficiente.
MODULO DE ROTURA

Dentro de la presente investigacion en el tercer punto de aplicacion se demostro el
modulo de rotura calculada por el mismo instrumento donde llegando a su limite de
elasticidad se produjo una rotura dado como resultado para TO1 prisma sin refuerzo
(88.00 Kg/cm2) y T1 prisma con refuerzo de fierro corrugado de 3/8 de 1m (99.12
Kg/cm?2); para TO2 prisma sin refuerzo (48.00 Kg/cm2) y T2 prisma con refuerzo de
fierro corrugado de 3/8 de 1m (80.20 Kg/cm?2); para TOs prisma sin refuerzo (88.00
Kg/cm?2) y T3 prisma con refuerzo de fierro corrugado de 3/8 de 1m (76.00 Kg/cm?2).
En la definicion de OLLER (2022), de la resistencia de materiales en su tratado
menciona a la rotura como parte de este estudio y que en definitiva conocer hasta
gué punto soporta las estructuras, para no tener desenlaces que pongan en riesgo

la vida humana.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION, ESTRATEGIAS PARA SUPERARLOS
Y APORTES DEL ESTUDIO.

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 una indagacion exhaustiva,

consciente del interés técnico-cientifico, respeto a los lineamientos y las normas
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establecidas de cada pais, sin embargo, por este mismo rigor de caracter
experimental forj6 fuertes trabas para encontrar referencias que se ajusten al
estudio, de hecho, por ser Unico inclind a tomar decisiones no muy cefiidas al tema.
Otro de los obstaculos y de mayor relevancia fue el laboratorio que hoy en dia,
muchos no se encuentran implementados. El instrumento de medicion para los
ensayos, no existe en toda la zona norte, teniendo que adecuar la base del
instrumento (maquina de comprension, modelo PRF) de la Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional de Piura, para llevar a cabo la prueba.

En la exploracion cientifica como aporte valido para el tema ingenieril en el manejo
de estructuras, proporciona alternativas de busqueda a expertos para probar con

nuevos conocimientos tecnolégicos.
IMPLICANCIAS DE LA INVESTIGACION:

El tener proyecciones a futuro orientado sobre los objetivos de desarrollo sostenible
con las implicancias de contribuir con la seguridad y el cuidado del ambiente
natural, es y sera siempre la principal finalidad de la presente investigacion, sin
embargo, la tierra con sus manifestaciones de sismicidad y los peligros que ello
representa, infieren precauciones que se tienen que tomar a la hora de modificarla

al realizar proyectos ejecutados por el hombre.

El cumplimiento de La Norma Técnica E. 010, de edificaciones de madera que
permite establecer los niveles de seguridad, que se ha seguido al pie de la letra. De
igual modo para establecer la cantidad de muestras la norma ITINTEC 251.107.
Establece un minimo de 30 vigas provenientes de por lo menos de 5 arboles por

especie, de lo que se deduce 6 vigas de muestra para ensayo de una sola especie.
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VI. CONCLUSIONES

En la determinacion del uso del fierro corrugado acopladas en las viguetas
de madera, para entrepisos de casas de playa, tuvo una influencia altamente
significativa en su resistencia, segun la aplicacion de la prueba t-student que
dio como resultado un 30% de diferencia en las muestras experimentales Hi
= u # u. (capitulo VI, articulo 19 Requisitos de resistencia, DISENO DE
ELEMENTOS EN FLEXION. Y el Articulo 21.- Entrepisos y techos de madera

establecidos en la Norma técnica E.010).

Al determinar la resistencia mecanica de las viguetas de madera con uso de
fierro corrugado en la aplicacion de fuerzas el resultado arrojé 2200 kg-f
(carga méx. aplicada) TO1 hipétesis nula, frente a la prueba experimental T1
con 2478 Kg-f de carga max. aplicada; dando por concluido que con madera
y fierro se obtuvo mayor resistencia mecanica, que de hecho respondio a las
expectativas de los objetivos trazados. (capitulo VI, articulo 19 Requisitos de
resistencia, DISENO DE ELEMENTOS EN FLEXION. Establecidos en la
Norma técnica E.010).

Se determind que las viguetas de madera reforzadas segun datos de la tabla
14, lleg6 a un limite de carga maxima de 2478 kg-f frente a 2200 Kg-f de las
que no hubo refuerzo, concluyendo que dicha obtencién fue la mayor

resistencia a la tensiébn en ambas pruebas.

Dentro de la presente investigacion se determind que los valores de los
esfuerzos admisibles de las 06 probetas con los siguientes indicadores:
flexion, deformacién, modulo de rotura, llegaron en todas las pruebas a tener
diferencias significativas para todas las muestras con refuerzo, quedando
establecido su mayor resistencia frente a las que no son reforzadas. (Articulo

16.-esfuerzos admisibles, Norma técnica E.010).
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VIl. RECOMENDACIONES

e En la ciudad de Tumbes Perd, se recomienda a los gobiernos regionales y
municipios, trabajar en proyectos habitacionales con casas de maderas en
caletas, para atraccion turistica, el embellecimiento portuario y coordinacion
con los empresarios privados y la comunidad para tener una buena relacion
en el embellecimiento de la regién con acuerdos justo para ambos.

e En la Ciudad de Tumbes Perd, la recomendacion para todos los
involucrados, arquitectos e ingenieros dirijan con mayor implicancia abordar
proyectos con construcciones de madera para complejos habitacionales que
visto desde lo econémico son mas baratos, rapidos y seguros. Al ser
reforzados con acero disminuira el riesgo de pérdida de vidas y cuidado del
ambiente natural.

e Para la ciudad de Tumbes Peru se recomienda la inclusion de aceros como
“alma” a constructores e Investigadores que al seguir y aplicar las normas
técnicas se combine madera y varilla corrugada, para resistir con mayor
firmeza, no perdiendo la elasticidad en las estructuras de edificaciones
antisismicas, pudiendo plantear trabajos investigativos con mejores aportes.

e Se recomienda en el Perd, para futuras investigaciones un mejor manejo en
el uso de fierro corrugado, agregando algun anticorrosivo para su
conservacion y latex imprimante referente a las viguetas de madera como
sellador por su caracteristica Higroscopica. Probar con mayores longitudes
en la prueba de resistencia.

e Tener presente que la regidbn Tumbes es una zona de sismicidad moderada
y que durante muchos afos el silencio sismico se ha mantenido acumulando
mucha energia, pudiendo ocasionar muchos dafos materiales y humanos al
desfogar de manera violenta. Como alternativa se recomienda casas de

madera con inclusién del fierro corrugado para darle una mayor estabilidad.
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ANEXOS

Tabla 15. Matriz de Operacionalizacién de Variable.

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA
DE
MEDICION

Uso de Fierro
Corrugado

‘“ACERO CORRUGADO. Es
la Aleacion de hierro y de
carbono de grado 60 en
forma corrugada,
denominado acero de
refuerzo tiene como funcion
absorber los esfuerzos de
compresion y  traccion”
Moreira et. al (2020)

En la presente investigacion
El fierro corrugado como
variable independiente
modificara la resistencia de la
vigueta de madera,
entendiéndose que su uso
mejorara las estructuras para
obtener dimensiones mas
amplias de los entre pisos.

Uso de Fierro
3/8

Razén

Resistencia

“La resistencia es la disciplina
gue estudia la deformacion
de los materiales. Se ocupa
de calcular las deformaciones
y esfuerzos garantizando que
estas no produzcan roturas
dentro de los limites
permisibles” Cabrera & Coller
(2017).

La resistencia  (variable
dependiente) esta en funcién
de la seccion de la madera y
de la seccion del fierro
corrugado que en conjuncion
aumentaran la resistencia
mecanica y reduciran las
deformaciones de la vigueta.
Esta vigueta es la que tendra
una mayor resistencia con
respecto a otra vigueta sin el
fierro corrugado.

Resistencia
Mecéanica

Fuerza
Aplicada

Resistencia a la
Tension

Carga Maxima

Esfuerzos
admisibles

Flexiéon

Deformacion

Modulo de
Rotura

Razén

42



ANEXO 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS COMPLETA

PIURA, 09 de Marzo del 2024

Siendo las 10:00 horas del 09/03/2024, el jurado evaluador se reunid para presenciar el
acto de sustentacion de Tesis Completa titulada: "USO DE FIERRO CORRUGADO EN LA
RESISTENCIA DE VIGUETAS DE MADERA DE ENTREPISOS EN TUMBES 2023",
presentado por los autores ROQUE HERRERA DOJKA NICOLE, CHAVEZ CARMEN
ALBERT HENRY egresados de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL.

Concluido el acto de exposicion y defensa de Tesis Completa, el jurado luego de la

deliberacion sobre la sustentacion, dictamind:

Autor Dictamen
ALBERT HENRY CHAVEZ CARMEN

DOJKA NICOLE ROQUE HERRERA

(16)Cum Laude

Se firma la presente para dejar constancia de lo mencionado

Firmado electrénicamente por: Firmado electrénicamente por: SAULO el
CGPAREDES el 09 Mar 2024 10:32:49 09 Mar 2024 10:36:44
CESAR GUSTAVO PAREDES
MORALES SAULO NELVI ROMERQ CASTILLO

PRESIDENTE SECRETARIO

Firmado electrénicamente por: JVILLARQ el
09 Mar 2024 10:34:45

JOSUALDO CARLOS VILLAR VILLAR
QUIROZ
VOCAL(ASESOR)

Cddigo documento Trilce: TRI - 0739041

" Para Pre y posgrado los rangos de dictamen se establecen en el Reglamento de trabajos conducentes a grados y tilules

0.0 INVESTIGA

43



ANEXO 3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autorizacioén de Publicacion en Repositorio Institucional

MNosotros, ROQUE HERRERA DOJKA NICOLE, CHAVEZ CARMEN ALBERT HENRY
identificados con N° de Documentos N°® 72743249, 71078328 (respectivamente),
estudiantes de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA y de la escuela
profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA,
autorizamos ( X ), no autorizamos ( ) la divulgacién y comunicacion pulblica de nuestra
Tesis Completa: "USO DE FIERRO CORRUGADO EN LA RESISTENCIA DE VIGUETAS

DE MADERA DE ENTREPISOS EN TUMBES 2023".

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo, segun esta estipulado en
el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de NO autorizacion:

PIURA, 29 de Febrero del 2024

Apellidos y Nombres del Autor

Firma

CHAVEZ CARMEN ALBERT HENRY
DNI: 71078328

ORCID: 0009-0006-2410-8464

Firmado electrénicamente
por: ALCHAVEZCA el 29-02-
2024 21:16:49

ROQUE HERRERA DOJKA NICOLE
DNI: 72743249

ORCID: 0009-0004-1141-4767

Firmado electrénicamente
por: DROQUEH el 29-02-
2024 21:147:51

Codigo documento Trilce: TRI - 0739043

e INVESTIGA

44



ANEXO 4

DECLARACION JURADA

Los suscritos, Br. Roque Herrera, Dojka Nicole y Br. Chavez Carmen, Albert
Henry de la escuela de posgrado de Ingenieria Civil y Escuela Profesional de
ingenieria y Arquitectura del programa académico de titulacion de la Universidad
César Vallejo filial Piura, del proyecto de investigacion, titulada: “Uso de fierro
corrugado en la resistencia de viguetas de madera de entrepisos en Tumbes
20237,

Declaramos bajo juramento que se ha realizado la prueba piloto (Experimental)
en el laboratorio de ingenieria Civil de universidad Nacional de Piura. Que
consistio en dos probetas (muestra control) de vigueta de madera sin fierro
corrugado y vigueta de madera con adicion de fierro corrugado (muestra
experimental).

La prueba se desarrollé bajo la supervision con el técnico Periche Verdeguer,
Darwin, con la cual se concluy6 que la prensa hidraulica alcanza hasta 10000
kg-f y la base se adecuara una base con las dimensiones adecuadas en las
probetas establecida por normas de E.010 y ASTM A615-Grado 60/ NTP
341.031-Grado 60.

Br. ROQUE HERRERA, DOJKA NICOLE BR. CHAVEZ CARMEN, ALBERT HENRY
DNI: 72743249 DNI: 71078328

P

Firma del evaluador

DNI: 44884521

45



ANEXO 5

PRUEBA PILOTO

Siguiendo los protocolos establecidos se ejecutd una prueba piloto en los
laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Piura,
region Piura, el dia 19 de junio del afio 2023. El técnico a cargo fue Periche

Verdeguer, Darwin.

Para tal proposito se utilizaron dos probetas: La Primera, vigueta de madera de 1
metro de longitud, de seccidn rectangular de 5 cm de espesor y 15 cm de ancho
(testigo). La 2da, con adicién de fierro corrugado a ambos lados en el eje central-
longitudinal; superior e inferior (probeta experimental). Se colocaron en el

instrumento de medicién (prensa hidraulica).

El sometimiento a cargas con velocidad de la aplicacion en el ensayo, se realiz6
segun lo estipula la ASTM C39, 21. En la ejecucion se observé que la base no era
la adecuada porque los soportes no estaban en los extremos (base para concreto),
sus dimensiones de separacion son de 50 centimetros, sin embargo, se probo sin

lograr el resultado deseado.

Observacion: Se envib a construir la base segun se consulté al especialista, quien

nos confirmé que con la base adecuada se puede realizar la prueba para hallar

resultados requeridos.

46



DATOS OBTENIDOS EN PRUEBAS DE RECOPILACION DE DATOS

ANEXO 6

PESOS POR CADA
ESPECIMEN

EP 1: 4.397 Kg
EP 2: 5.550 Kg
EP 3: 4.350 Kg
EP 4: 5.503 Kg
EP 5: 4.400 Kg
EP 6: 5.553 Kg

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°119.01-ACADEMICO-FIC-UNP-2023 - LEM - FIC - UNP

PROYECTO

"USO DE FIERRO CORRUGADO EN LA RESISTENCIA DE VIGUETAS DE MADERA DE ENYRE PISOS EN TUMBES 2023"

SOLICITANTE

BR. ALEBERT HENRY CHAVEZ CARMEN, BR DOJKA NICOLE ROQUE HERRERA I FECHA DE INFORMES: AGOSTO DEL 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE MADERA EN VIGAS

APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

(NTP 339.079)
LUZ LIBRE
CARGA MODULO DE ROTURA
LARGO DE | ANCHO DE | ALTURADE | gnTRE APOYOS
3 DIST. | DFLEXIONES
NV VIGA(m) | ViIGA(em) | VIA (cm) M:K’::;"‘
(em) (em) (em) (Kgfem2)
£ 0 20,00 0.00 0.00
600 19.80 0.20 24.00
660 19.70 0.30 26.40
V1 - PRISMA SIN o
REFUERZO 201 1.0 5.0 15.0 45.00 1700 19.50 0.50 68.00
2000 19.40 0.60 60.00
2100 19,20 0.80 84,00
2200 19.10 0.90 88.00

Observacion

Las muestras fueron preparadas y curadas por el sclicitante
Defectos en el especimen: ninguno

Los resullados obtenidos corresponden a una (01) ensayo
Datos proporcionados por el sclicitanle

Darwin G.
TEC, EN LABORATORIO

foks Verdeg

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°119.04-ACADEMICO-FIC-UNP-2023 - LEM - FIC - UNP

PROYECTO "USO DE FIERRO CORRUGADO EN LA RESISTENCIA DE VIGUETAS DE MADERA DE ENTRE PISOS EN TUMBES 2023"

SOLICITANTE BR. ALEBERT HENRY CHAVEZ CARMEN, BR DOJKA NICOLE ROQUE HERRERA FECHA DE INFORMES: AGOSTO DEL 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE MADERA EN VIGAS
APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

(NTP 339.079)

LUZ LIBRE
CARGA MODULO DE ROTURA
NEVIGA LARGO DE ANCHO DE | ALTURA DE | ENTRE APOYOS MAXIMA DIST. DFLEXIONES
VIGA (m) VIGA (cm) (Kg)
{em) {em) { Kg/em 2)
V1 - PRISMA CON : i o .00 0.00 o9
REFUERZO DE ! g =
FIERRO 1.0 50 ! 00 ',t 2400 19.30 0.70 96.00
CORRUGADO DE ' : =
3B DEAm - 0F m | 2 | 1810 | o0 99.12
Observacion
Las fueron preparadas y curadas por el solii

Defectos en el especimen: ninguno

Los resullados oblenid pond am(uﬁ@ﬁ’a“"‘
Dates proporcionados por el solicitante -
b

Darwin G, Pericke Verdegtr
YEG, EN LABORATORIO

_ ’\e\ i
(‘0 Vo

e
W i

W O T
/_‘x “\}ﬁ&ﬂm‘\wﬁ

(o

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Clvil - CELULAR 941209574




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
" Centro Productivo de Construccién y Consultoria

INFORME DE ENSAYO N°119.02-ACADEMICO-FIC-UNP-2023 - LEM - FIC - UNP

| LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

PROYECTO "USO DE FIERRO CORRUGADO EN LA RESISTENCIA DE VIGUETAS DE MADERA DE ENTRE PISOS EN TUMBES 2023"

SOLICITANTE BR. ALEBERT HENRY CHAVEZ CARMEN, BR DOJKA NICOLE ROQUE HERRERA I FECHA DE INFORMES: AGOSTO DEL 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE MADERA EN VIGAS
APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO
(NTP 339.079)

LUZ LIBRE
CARGA MODULO DE ROTURA
NEVIGA LARGO DE ANCHO DE | ALTURADE | ENTRE APOYOS MAXIMA DIST. DFLEXIONES
VIGA(m) | VIGA(em) | viA{em) P
(em) fem) {em) (Kgfem 2)
"L
NG\ 2000 | 000 0.00
19.80 0.20 24.00
A v 7
R SEaEEE 0o 19.50 0.50 28.00
s < =
! o,
=y 19, 0. ¥
V2 - PRISMA SIN - - lr &3 ) 9.30 70 32,00
REFUERZD-02 . . 1930 | o070 36.00
4
" 19,20 080 40.00
i 1100 19.20 0.80 44.00
1200 19.10 0.90 48,00
Observacion
Las fueron prep y das por el solicitante
Def enelesp : ning
Los resulfados oblenidos correspenden a una (01) ensayo
Datos propercicnados por el solici

A e o STV s
Mq,h\g-m’gf}.,.-,mr.-;,tasms&w‘-""‘
Yo, TRUEUET

AR
=) ApOUEOEAES i
- T QRIS ey (R
-------- f} ] ‘([ﬁ\,f{' y Jut
Darwin G. Pericke Verdeguer C,
TEC, EN LABORATORIO

Campus Unlversitarlo Urb. Miraflores s/n Castilla = Piura - Facultad de Ingenieria Civil = CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°119.05-ACADEMICO-FIC-UNP-2023 - LEM - FIC - UNP

PROYECTO

"USO DE FIERRO CORRUGADO EN LA RESISTENCIA DE VIGUETAS DE MADERA DE ENTRE PISOS EN TUMBES 2023"

SOUCITANTE

BR. ALEBERT HENRY CHAVEZ CARMEN, BR DOJKA NICOLE ROQUE HERRERA I FECHA DE INFORMES: AGOSTO DEL 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE MADERA EN VIGAS
APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

(NTP 339.079)
LUZ LIBRE
CARGA MODULO DE ROTURA
Ne VIGA LARGODE | ANCHODE | ALTURADE | ENTREAPOYOS| payima | OIsT. | DFtexiones
VIGA (m) VIGA (cm) VIA (em) (KeF)
{em) {em) (Kgfem2)
20.00 0.00 0.00
19.70 0.30 25.60
V2 - PRISMA CON
REFUERZO DE 19.20 0.80 72.00
FIERRO 10 5.0
CORRUGADO DE 1910 0,90 76.00
3/8 DE im - 01
19.00 1.00 78.60
18.90 1.10 80.20
Observacion
Las mueslras fueron preparadas y curadas por el solicitante
Defe enel
Los Iad i ponden a una (01) ensayo
Datos prop dos por el

Verdegue:

TEC, EN LABORATORIO

L

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°119.03-ACADEMICO-FIC-UNP-2023 - LEM - FIC - UNP

PROYECTO “USO DE FIERRO CORRUGADO EN LA RESISTENCIA DE VIGUETAS DE MADERA DE ENTRE PISOS EN TUMBES 2023”

SOLICITANTE BR, ALEBERT HENRY CHAVEZ CARMEN, BR DOJKA NICOLE ROQUE HERRERA FECHA DE INFORMES: AGOSTO DEL 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE MADERA EN VIGAS
APOYADAS CON CARGA EN EL. CENTRO DEL TRAMO

(NTP 339.079)
LUZ LIBRE
CARGA MODULO DE ROTURA
NEVIGA LARGO DE ANCHO DE | ALTURADE | ENTRE APOYOS MAXIMA DIST. DFLEXIONES
VIGA (m) VIGA (cm) VIA (cm) (KgF)
(em) (cm) {em) (Kgfem 2)
aae ‘¥4 .
ZWhh % A 84 17 Fpu 20,00 0.00 0.00
495 19.80 0.20 19.80
4 0SSR 500 19.70 0.30 24.00
® s AT R
] ‘P~ —~i y
V3 - PRISMA SIN g - ! f'b N 700 19.60 0.40 28.00
REFUERZO - 03 3 X b z o
- = 800 19.50 0.50 32.00
~ "‘ - it" ! 9
o = o 200 19.40 0.60 36,00
-2 1000 19.30 0.70 40.00
2200 18.00 2,00 68.00
Observacion
Las fueron preparadas y das por el
Def en el especi i
Los Itad: i ponden a una (01) ensayo
Datos proporci por el

= v Castillo
| h).\l ]l'l‘- lc:[ ) l}[‘,‘;\\i‘.‘.‘h\’-s
AL
M

Darwin G. Peficke Verdeguer
TEC., EN LABORATORIO

Campus Universitario Urb, Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil ~ CELULAR 941209574 ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C ién y Ce Itoria
1 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°119.06-ACADEMICO-FIC-UNP-2023 - LEM - FIC - UNP

PROYECTO "USO DE FIERRO CORRUGADO EN LA RESISTENCIA DE VIGUETAS DE MADERA DE ENTRE PISOS EN TUMBES 2023"

SOLICITANTE BR. ALEBERT HENRY CHAVEZ CARMEN, BR DOJKA NICOLE ROQUE HERRERA I FECHA DE INFORMES: AGOSTO DEL 2023

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE MADERA EN VIGAS
APOYADAS CON CARGA EN EL CENTRO DEL TRAMO

(NTP 339.079)
LUZ LIBRE
CARGA MODULO DE ROTURA
LARGODE | ANCHODE | ALTURADE | ENTRE APOYOS DIST. DFLEXIONES
N® VIGA VIGA () VIGA (cm) MAXIMA
{em) {cm) {Kg/em 2)
20.00 0.00 0.00
V3 - PRISMA CON 19.70 0.30 26.00
REFUERZO DE
FIERRO 1.0 50 19.60 0.40 28.76
CORRUGADO DE
3/8 DE 1m - 01 19.50 0.50 32.00
19.40 0.60 76.00
Observacion
Las fueron prep y por el
Def enel { i
Los resullados obtenidos corresponden a una {01) ensayo
Datos preporcionados pos e

arwin G. P&tte Verdeguer
TEC, EN LABORATORIO

[ Campus Universitario Urb, Miraflores s/n Castilla = Piura - Facultad de Ingenierfa Civil - CELULAR 941209574




ANEXO 7

GUIA DE OBSERVACION

Observacion N°1 y N°2:

Se determind la resistencia mecénica de vigueta de madera con uso de fierro

corrugado Tumbes 2023
Segun la Norma E.010; 251.104 - MADERA ASERRADA/ Norma ITINTEC 251.107

¢ Niveles de fuerzas aplicadas segun nimero de primas t01 —t1

FUERZA APLICADA FUERZA APLICADA
Fuerzas TO (KgF) Fuerzas T1 (KgF)
680 V2 - PRISMA 0
CON
V1 - PRISMA
SIN 660 REFUERZO DE | 2400
REFUERZO - 1700 FIERRO
o1 2000 CORRUGADO T
2100 DE 3/8 DE 1m -
2200 01
FUERZA APLICADA

e==Fuyerzas TO (KgF) - (V1) PRISMA SIN REFUERZO - 01

e Fuerzas T1 (KgF) - (V2) PRISMA CON REFUERZO DE FIERRO

CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 02 2200
5000 / 2000 2100

1700

4000
3000
2000
1000

0.00 020 030 050 0.60 070 0.80 0.90
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¢ Niveles de fuerzas aplicadas segun numero de primas t02 — t2

FUERZA APLICADA FUERZA APLICADA
FuerzasT02, (KgF) Fuerzas T2, (KgF)
0 0
600 V4 - PRISMA
700 CON 640
V3 - PRISMA REFUERZO
800
SIN REFUERZO 900 DE FIERRO 1800
-02 CORRUGADO | 1900
1000 DE 3/8 DE 1m - [~ ;979
1100 02
1200 2005
FUERZA APLICADA

e=Fyerzas T02 (KgF) - (V3) PRISMA SIN REFUERZO - 03

e Fuerzas T2 (KgF) - (V4) PRISMA CON REFUERZO DE
FIERRO CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 04

100011001200

4000
3000
2000
1000
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¢ Niveles de fuerzas aplicadas segun nimero de primas t03 — t3

FUERZA APLICADA FUERZA APLICADA
FuerzasT3, (KgF) FuerzasTO03, (KgF)
V6 - PRISMA 0 0
CON 495
REFUERZzO DE | 6°0 V5 - 600
PRISMA
FIERRO 719 SIN 700
DE 3/8 DE 1m - - 03 900
03 1900 1000
2200
FUERZA APLICADA

e Fuerzas T3 (KgF) - (V6) PRISMA CON REFUERZO
DE FIERRO CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 06

e Fuerzas T03 (KgF) - (V5) PRISMA SIN REFUERZO -
05 1900

3000
2500
2000
1500
1000
500
0




OBSERVACION N°3 Y N°4

v" Resistencia a tension

Cargas Maximas, (Norma E.010: Técnicas E.020 Cargas)

¢ Niveles de cargas maximas segun fuerza aplicada

CARGAS MAXIMAS (KgF) CARGAS MAXIMAS (KgF)
T1- V2 - PRISMA CON
TO-V1-PRISMASIN | o REFUERZO DE FIERRO |, g
REFUERZO - 01 CORRUGADO DE 3/8 DE
1m-01
T2 - V4 - PRISMA CON
T02-V3-PRISMA | 51, REFUERZO DE FIERRO | 141
SIN REFUERZO - 02 CORRUGADO DE 3/8 DE
im - 02
T3 - V6 - PRISMA CON
T03 - V5 - PRISMA 900 REFUERZO DE FIERRO |, o0
SIN REFUERZO - 03 CORRUGADO DE 3/8 DE
im - 03
CARGAS MAXIMAS (KgF)
TO-V1-PRISMASIN
REFUERZO - 01 3000
2478
2500 2200 ° 2200
=@—T1-V2 - PRISMA CON 2005 1500
2000 { ®
REFUERZO DE FIERRO
CORRUGADO DE 3/8 1500 1200
DE 1m-01
TO2 - V3 - PRISMA SIN1000
REFUERZO - 02 500
0
=@=T2 - V4 - PRISMA CON
T01 T1 T02 T2 TO3 T3

REFUERZO DE FIERRO
CORRUGADO DE 3/8

DE 1m-02
TO3 - V5 - PRISMASIN

REFUERZO - 03

O TO, -T1(47%-53%) =6%
O T0,-T2(39%-61%) =22 %...
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N° DE PRISMA VARIACION PORCENTAJE | DIFERENCIA
CARGAS DE CARGAS
TO1 -T1 2200 2478 47% 53% 6%
T02-T2 1200 1900 39% | 61% 220
TO3-T3 2200 1900 54% | 46% 8%
2200

) 4

2478
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Observacion N°5 y N°6:

v' Esfuerzos admisibles de viguetas de madera con uso de fierro corrugado.
Segun la norma E.010 del capitulo VI, Articulo N° 8, inciso 19.1 — Articulo N°
22 Norma Técnica Peruana 251.104. De acuerdo a la norma ITINTEC251.107.

FLEXION

¢ Niveles de traccidén y comprension segun fuerza aplicada prisma N°1

FLEXION (Kg/Cm2)
PRISMA SIN REFUERZO - 01

v1-TO1 - COMPRENSION -0.386
v1-TO1- TRACCION 0.386
FLEXION E—
0.6 0.386 .
04 COMPRENSION
0.2
0
-0.2
-0.4
06 -0.386
v1-T01 - v1-TO1-
COMPRENSION TRACCION
] -0.386 0.386

58



1.5

0.5

-0.5

-1.5

] -1.279 1.279

Niveles de traccion y comprension segun fuerza aplicada prisma N°2

FLEXION (Kg/Cm?2)
PRISMA CON REFUERZO - 02
v2-T1- COMPRENSION 1.279
v2-T1- TRACCION 1.279

FLEXION

1.279

v2-T1-
TRACCION

| COMPRENSION

vR279
COMPRENSIO
N

TRACCION

h g
b

Segun la norma E.010 del capitulo VI, Articulo N° 8, inciso 19.1 — Articulo N°
22 Norma Técnica Peruana 251.104. De acuerdo a la norma
ITINTEC251.107. Y BINORMA ASTM A615 - GRADO 60 NTP 341.031 -
GRADO 420 y NORMA DIN EN ISO 6892-1 Para ensayos de traccion en

metales
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¢ Niveles de traccién y comprension segun fuerza aplicada prisma N°3
v' Esfuerzos admisibles de viguetas de madera con uso de fierro corrugado.

Segun la norma E.010 del capitulo VI, Articulo N° 8, inciso 19.1 — Articulo
N° 22 Norma Técnica Peruana 251.104. De acuerdo a la norma
ITINTEC251.107.

FLEXION (Kg/Cm2)
PRISMA SIN REFUERZO - 03

v3-T02- COMPRENSION -0.208
v3-T02- TRACCION 0.208
FLEXION

0.3 0.208

0.2

B
0

01 .

0.2

-0.3 -0.208

\ COMPRENSION

v3-T02- v3-T02-
COMPRENSION TRACCION
] -0.208 0.208
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¢ Niveles de traccién y comprension segun fuerza aplicada prisma N°4

FLEXION (Kg/Cm?2)

PRISMA CON REFUERZO - 04

v4-T2 - COMPRENSION -1.048
v4-T2- TRACCION 1.048
FLEXION .
15 1.048
! COMPRENSION
0.5
0
-0.5
_1 :
e vi%s V4-T2- TRACCION ::
COMPRENSION TRACCION EA
-1.048 1048 | | 2 e i ===

v" Seguln la norma E.010 del capitulo VI, Articulo N° 8, inciso 19.1 — Articulo N°
22 Norma Teécnica Peruana 251.104. De acuerdo a la norma
ITINTEC251.107. Y BINORMA ASTM A615 - GRADO 60 NTP 341.031 -
GRADO 420 y NORMA DIN EN ISO 6892-1 Para ensayos de traccion en

metales
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¢ Niveles de traccién y comprension segun fuerza aplicada prisma N°5
v' Esfuerzos admisibles de viguetas de madera con uso de fierro corrugado.

Segun la norma E.010 del capitulo VI, Articulo N° 8, inciso 19.1 — Articulo
N° 22 Norma Técnica Peruana 251.104. De acuerdo a la norma
ITINTEC251.107.

FLEXION (Kg/Cm2)

PRISMA SIN REFUERZO - 05

v5-T03- TRACCION 0.386
FLEXION _
06 0.386 ,
0.4 COMPRENSION

-
0

2 M

-0.4

06 -0.386 TRACCION =)
v5-TO3 - v5-T03- s
COMPRENSION TRACCION .- | = :.—l
] -0.386 0.386
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¢ Niveles de traccién y comprension segun fuerza aplicada prisma N°6.

FLEXION (Kg/Cm?2)

PRISMA CON REFUERZO - 04

v6-T3 - COMPRENSION -0.992

v6-T3- TRACCION

0.992

FLEXION

L5 0.992
1

05 [ ]
0

os |
-1

COMPRENSION

TRACCION

1.5 -0.992
V6-T3 - V6-T3-
COMPRENSION TRACCION
] -0.992 0.992

I

v" Segun la norma E.010 del capitulo VI, Articulo N° 8, inciso 19.1 — Articulo N°
22 Norma Teécnica Peruana 251.104. De acuerdo a la norma
ITINTEC251.107. Y BINORMA ASTM A615 - GRADO 60 NTP 341.031 -
GRADO 420 y NORMA DIN EN ISO 6892-1 Para ensayos de traccion en

metales
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DEFORMACION:

NORMA TECNICA E.010 MADERA, CAPITULO VI, DISENO DE ELEMENTOS
EN FLEXION, Articulo 18, inciso 18.3.

¢ Niveles de deformaciones (cm) prisma N°1

DEFORMACIONES (CM)
TO - V1 - PRISMA SIN
REFUERZO - 01
Dist. Deformacioén
20.00 0.00
19.80 0.20
19.70 0.30
19.50 0.50
19.40 0.60
19.20 0.80
19.10 0.90
I 1.00 M |

H=0.15

klt |

o
Il
o
o
o




¢ Niveles de deformaciones (cm) prisma N°2

NORMA TECNICA E.010 MADERA, CAPITULO VI, DISENO DE ELEMENTOS

EN FLEXION, Articulo 18, inciso 18.3 — BINORMA ASTM A615 - GRADO 60 NTP

341.031 - GRADO 420 y NORMA DIN EN ISO 6892-1 para ensayos de

deformacion con fierro corrugado de 3/8.

DEFORMACIONES (CM)

T1-V2-PRISMA CON
REFUERZO DE FIERRO
CORRUGADO DE 3/8 DE 1m - 01

Dist. Deformaciones
20.00 0.00
19.30 0.70
19.10 0.90

H=0.15
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¢ Niveles de deformaciones (cm) prisma N°3

NORMA TECNICA E.010 MADERA, CAPITULO VI, DISENO DE ELEMENTOS
EN FLEXION, Articulo 18, inciso 18.3.

DEFORMACIONES (CM)
TO2 - V3 - PRISMA SIN
REFUERZO - 02
DIST. Deformacioén

20.00 0.00
19.80 0.20
19.50 0.50
19.30 0.70
19.30 0.70
19.20 0.80
19.20 0.80
19.10 0.90

H=0.15




¢ Niveles de deformaciones (cm) prisma N°4

NORMA TECNICA E.010 MADERA, CAPITULO VI, DISENO DE ELEMENTOS

EN FLEXION, Articulo 18, inciso 18.3 — BINORMA ASTM A615 - GRADO 60 NTP

341.031 - GRADO 420 y NORMA DIN EN ISO 6892-1 para ensayos de

deformacion con fierro corrugado de 3/8.

H=0.15

DEFORMACIONES (CM)
T2 - V4 - PRISMA CON
REFUERZO DE FIERRO
CORRUGADO DE 3/8 DE 1m -
02
Dist. Deformacion
(cm) (cm)
20.00 0.00
19.70 0.30
19.20 0.80
19.10 0.90
19.00 1.00
18.90 1.10
1.00 M
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¢ Niveles de deformaciones (cm) prisma N°5

NORMA TECNICA E.010 MADERA, CAPITULO VI, DISENO DE ELEMENTOS
EN FLEXION, Articulo 18, inciso 18.3.

DEFORMACIONES (CM)
TO3 - V5 - PRISMA SIN
REFUERZO - 03

Dist. Deformacion

20.00 0.00
19.80 0.20
19.70 0.30
19.60 0.40
19.50 0.50
19.40 0.60
19.30 0.70
18.00 2.00

I 1.00 M ;

M
I

H=0.15




¢ Niveles de deformaciones (cm) prisma N°6

NORMA TECNICA E.010 MADERA, CAPITULO VI, DISENO DE ELEMENTOS
EN FLEXION, Articulo 18, inciso 18.3 — BINORMA ASTM A615 - GRADO 60 NTP
341.031 - GRADO 420 y NORMA DIN EN ISO 6892-1 para ensayos de

deformacion con fierro corrugado de 3/8.

DEFORMACIONES (CM)
T3 - V6 - PRISMA CON
REFUERZO DE FIERRO
CORRUGADO DE 3/8 DE 1m -
03
Dist. Deformacioén
20.00 0.00
19.70 0.30
19.60 0.40
19.50 0.50
19.40 0.60

H=0.15




MODULO DE ROTURA

e TO1-V1-PRISMA SIN REFUERZO - 01 (No se llegé a la rotura)

MODULO DE ROTURA (Kg/cm 2)
LUZ MODULO
LASSO ANCHO| ALTURA| LIBRE | CARGA DE
Vica | DE | DEVIA | ENTRE | MAXIMA | ROTURA
(m) VIGA (cm) |APOYOS| (KgF) (Kg/cm
TO-V1- (cm) = 2)
PRISMA
S 0 0.00
REFUERZO 600 24.00
- 01 660 26.40
1.0 5.0 15.0 45.00 1700 68.00
2000 80.00
2100 84.00
2200 88.00

e T1-V2-PRISMA SIN REFUERZO - 01 (No se lleg6 a la rotura)

MODULO DE ROTURA (Kg/cm 2)

LARG | ANCH | ALTUR | LUZ | CARGA
ODE | ODE | ADE | LIBRE | MAXIM
N° VIGA VIGA | VIGA VIA | ENTRE | A (KgF)
(m) (cm) (cm) APOYO
S
(cm)
V2 - PRISMA 0
CON
REFUERZO
DE FIERRO | 1.0 5.0 15.0 45.00 2400 96.00
CORRUGAD
O DE 3/8 DE 2478 99.12
1m-01

1Y)
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e TO02-V3-PRISMA SIN REFUERZO - 02 (No se lleg6 a la rotura)

MODULO DE ROTURA (Kg/cm 2)

LUZ MODULO
LA[';EGO ANCHO| ALTURA| LIBRE | CARGA DE
N°VIGA |\, oA DE DE VIA | ENTRE | MAXIMA |ROTURA
(m) VIGA (cm) |APOYOS| (KgF) (Kg/cm
(cm) (cm) 2)
0 0.00
600 24.00
PFX;;AA 700 28.00
SIN 1.0 5.0 15.0 45.00 800 32.00
REFUERZO 900 36.00
-02 1000 40.00
1100 44.00
1200 48.00

e T2-V4-PRISMA SIN REFUERZO - 03 (No se lleg6 a la rotura)

MODULO DE ROTURA (Kg/cm 2)

LUZ

LAII;EGO ANCHO ALTURA LIBRE | CARGA

NOVIGA | \oon | DE [‘52ya | ENTRE |MAXIMA

| Viea | BE i [APOYOS | (kgF)
(cm) (cm)

V4 - PRISMA 0 0.00
I 640 | 25.60
DEFIERRO | 10 | 50 | 150 | 4500 |—o0 1 7290
CORRUGADO 1900 | 76.00
DE 3/8 DE 1m 1970 78.80
-0d 2005 | 80.20

14y
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e TO03-V5-PRISMA SIN REFUERZO - 03 (No se lleg6 a la rotura)

MODULO DE ROTURA (Kg/cm 2)
LUZ
MODULO
"Aggo ANCHO | ALTURA I'E‘,'ﬁ;i CARGA DE
N° VIGA DE | DEVIA MAXIMA | ROTURA
VIGA APOYOS
VIGA (cm) (KgF)
(m) (cm) (Kg/cm
(cm) 2)
0 0.00
495 19.80
\ 55 600 24.00
PRISMA
SIN 1.0 5.0 15.0 45.00 700 28.00
REFUERZO 800 32.00
- 03 900 36.00
1000 40.00
2200 88.00

e T3-V6-PRISMA SIN REFUERZO - 03 (No se llego a la rotura)

MODULO DE ROTURA (Kg/cm 2)

LUZ

LAI';SO ANCHO| ALTURA| LIBRE | CARGA

N°VIGA | e, | DE | DEVIA | ENTRE | MAXIMA

VIGA | (cm) |AaPoyos| (KgF)

(m) (cm) (cm)

0 0.00
495 19.80
PF;/IgI;/IA 600 24.00
SIN 1.0 50 150 | 45.00 700 28.00
REFUERZO 800 32.00
03 900 36.00
1000 | 40.00
2200 | 88.00

1Y)



ANEXO 8

Resumen de los prismas de fuerza aplicada frente a deformacion comparacion de

los resultados.

VIGUETA N°1 4.397 2200 0.90
VIGUETA N°2 5.550 2478 0.90
VIGUETA N°3 4.350 1200 0.90
VIGUETA N°4 5.503 1900 0.90
VIGUETA N°5 4.400 900 0.60
VIGUETA N°6 5.553 1900 0.60
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ANEXO 9

Se demostré una influencia significativa en el uso de fierro corrugado adicionado

en las viguetas de madera para entrepisos en Tumbes 2023

(KgF) (KgF)
FUERZA FUERZA
SIN REFUERZO CON REFUERZO

600.00 640.00
700.00 1,800.00
800.00 1,900.00
900.00 1,970.00

1,000.00 2,005.00

1,100.00

1,200.00
900.00 1,663.00

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales.

SIN REFUERZO

CON REFUERZO

Media 900 1663
Varianza 46666.66667 333170
Observaciones 7 5
Varianza agrupada 161268
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 10
Estadistico t -3.24484411
P(T<=t) una cola 0.004398476
Valor critico de t (una cola) 1.812461123
P(T<=t) dos colas 0.008796953
Valor critico de t (dos colas) 2.228138852
Diferencia - Media 756 kg f
Porcentaje 35 % 65%
Diferencia — Media / Porcentaje 30 %
Por lo tanto, las muestras son diferentes Hi=u=zu
AN,
I %
"|
‘4\'
= 3.244 ﬁ"\.

REGION DE %

.' ' ACEPTACION Ho

-2.228

2.228
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ANEXO 10

CALCULO DE INDICE FLEXION

ANALISIS Y DESENO DE UNA VIGA DE MADERA SOMETIDA A CARGA (FLEXION)

TO1 - Madera sola sometida a carga

L= 1.00m
v i p Carga (Kp/
cm
v J v J A g )
| ]
A A 1.00m AB @ > MA=0  sumatoriade Momentos
2200 N(0.5)+ By (1m)=0
1100 + By(1m)=0
By=  1100N.M
2200 KG/F 1M
0.5 | By= 1100 N |
l ]
A 1.00 m A @ Z Me=0 Sumatoria de Fuerzas
1100 KG/F 1100 KG/F
Ay  -2200 + By=0
fc Ay 2200 + 1100 N=0
1100
-1100 | Ay= 1100 N |
ft
550 Kgcm

0.90 cm

|
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Madera sola

- —

=

—

h | | ===

- -

Area =
Centroide Yc =

Inercia  1=1M2[bxh’]=

Esfuerzo en comprension

f = M * Cy sup
- Ix
f _ 550 -7.50 cm
1406.25 cm4

f c= 0.386 Kg/cm2

Esfuerzo en Traccion

f (e M * Cy inf
- Ix
]c (e 550 -7.50cm
- 1406.25cm4

f t=  -0.386Kg/cm2

Peralte: 15.00 cm

Base: 5.00 cm

75.00cm2
7.50 cm

1406.25 cm4

p

N\

N,

~N

.
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Modulo Resistente

. b.R?
6
5. (15)2
Wx= —————
6
WX= 1875

Tension Maxima a Flexion

Momento Max ————» M max

Médulo Resistente ————» Wx
(g +g) %
—— = 210 —
b-h-
6
1850000

+g)= —— = 31.5
(a+e) 60000
(g+g) = 315 Kp/ Cm

IA

(q+g)=

fr

210 b.h%.8

12.6

1KP=1KP
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ANALISIS Y DESENO DE UNAVIGA DE MADERA SOMETIDA A CARGA (FLEXION)

T1 - Madera con fierro sometida a carga

L=1.00m
Jr ¥ L q Carga (Kp/
cm)
L L L L L g
AA 1.00m AB q > MA=0  Sumatoria de Momentos

2478 N(05)+ By (1 m)=0
4239+  By(1m)=0

By= 1239 N.M
2478 KGIF 1M
05 | By= 1239 N |
A 1.00m A P Z Me=0 Sumatoria de Fuerzas
1239 KGIF 1239 KGIF

Ay 2478 +  By=0
Ay 2478 +  1239N=0

fe
1239
1239 Ay

619.5 Kgcm

-1239 N

)

0.90 cm

[

78



Madera y Acero

=] Peralte: 15.00 cm

3/8 e 14.05 cm
048 cm :_“"'L. Base:5.00 cm
— 4.05 cm

Area= 19.05 cm2

Centroide Yc = 7.50 cm

| = (BH*-bh®)/12 47127 cmd

Esfuerzo en comprension

f s M* Cy sup
- Ix
f e 6195 -7.5
47127 cmé
foc- 1299 Kg/ cm2

Esfuerzo en Traccion

f .- M * Cy inf
N Ix
f . 619.5 -7.50 cm
- 47127 cm4
f t= -1.299 Kg / cm2
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Maédulo Resistente

Wx= —b.h?
6
5.(15)%
WX =
6
WX= 1875

Tension Maxima a Flexion

Momento Max ———>  Mmax

Modulo Resistente — Wi

-

,. 12
(g+g) 7
— 8- 20 —
b-h=-
6
1890000

- - 315

(9+g) 50000

(q+g)= 315 Kp/ Cm

< ff
210 b. h?.8
(q+g)=w

1KP=1KP
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ANALISIS Y DESENO DE UNA VIGA DE MADERA SOMETIDA A CARGA (FLEXION)

T02 - Madera sola sometida a carga

L= 1.00m

\ ¥ ) | Carga (Kp/
cm)
Y JF A § Y Jf g
AL 1.00m AB q Y Ma=0 Sumatoria de Momentos

1200 N(0.5)+ By(1m)=0
600 + By(Im)=0

By= 600 N.M
1200 KGIF 1M
05 | By=_ 600 N
I
A 1.00m A ﬁr > Me=0 Sumatoria de Fuerzas
600 KGIF 600 KGIF
Ay 1200 +  By=0
fe Ay -1200  + 600 N=0
600
f : | Ay= 600 N |
t

300 Kgcm

P N

X 0.80¢cm




Madera sola

<

——— Peralte: 15.00 cm \\

N

h o Base: 5.00 cm
b Area = 75.00 cm2
Centroide Yc = 7.50 cm
Inercia  1=1M2[bx h’]= 1406.25 cmé

Esfuerzo en comprension

f - M* Cy sup
B Ix

)c o= 300 -7.50cm
1406.25 cm4

f = -0208Kg/em2

Esfuerzo en Traccion

f - M* Cy inf
- [x
f ~ 300 -7.50cm
B 1406.25 cm4

ft: 0.208 Kg / cm2
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Moédulo Resistente

2
wxe _D.h
6
5. (15)?
WX =
6
WX = 187.5

Tension Maxima a Flexion

Momento Max ——» M max
Modulo Resistente ——» Wix
. e
g+ Q} . §
—— = 210 ——
b-h-
6
1890000
tglzs ——— = 315
(G+e) 60000

(g+g)= 31.5 Kp/ Cm

IA

(g+g)=

fr

210b.h%8
126

1KP=1KP

83



ANALISIS Y DESENO DE UNAVIGADE MADERA SOMETIDAA CARGA (FLEXION)

T2 - Madera con fierro sometida a carga

L= 1.00m
J i i v L q Carga (Kp/
cm)
J" JF i A J Y g
AA 1.00m AB q y Ma=0 Sumatoria de Momentos
2005 (0.5)+ By(1m)=0
10025 + By(tm)=0
By= 10025 NM
2005 KGIF 1M
05 | By= 10025 N
A 100m A N yMs=0 Sumatoria de Fuerzas
1002.5 KGIF 1002.5 KGIF
Ay 2005 + By=0
Ay 2006 + 10025 N=0
1002.5
100250 Ay= 10025 N

501.25 Kgem

110 em

[
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Madera y Acero

F&:’;— Peralte: 15.00 cm

3/8 F——— 14.05 cm
0.48 cm — Base: 5.00 cm
_—= 4.05 cm

Area = 19.05 cm?2

Centroide Yc = 7.50 cm

I = (BH>-bh’)/12 471.27 cm4

Esfuerzo en comprension

f = M* Cy sup
- Ix
foem 8012575
471.27 oma4
[ o= -1.048 Kg / om2

Esfuerzo en Traccion

f ‘= M™* Cy inf
- Ix
f = 501.25 -7.50 cm
- 471.27 cm4

f t= 1.048 Kg / cm2
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Médulo Resistente

WX = _b.h%
6
5.(15)?
WX=
6
WX= 187.5

Tension Maxima a Flexion

Momento Max ———— M max
Mddulo Resistente ——— Wy
L
lg+g)-3
— = 210 =——
b h=
6
1890000
= = 315
(q+g) 0000

(g+g)= 315 Kp/Cm

IN

(q+g)=

fr

20b.h%8
12.6

1KP=1KP
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ANALISIS Y DESENO DE UNA VIGA DE MADERA SOMETIDA A CARGA (FLEXION)

T03 -Madera sola sometida a carga

L= 100m

) | 3 9 Carga (Kp/
J cm)

A A 1.00m AB q > Ma=0 Sumatoria de Momentos
2200 (0.5 + By(1m)=0
100 + By(Im)=0
By= 1100 NM
2200 KGF 1M
05 | By= 110000 N |
A 1.00m A p Z Me=0 Sumatoria de Fuerzas
1100 KGIF 1100 KGF
Ay  -2200 + By=0

Ay 2200 + 1100 N=0

-1100 N

-1100 Ay

550 Kgcm

K 200cm
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Madera sola

-

N

i Peralte: 15.00 cm
0= AN
e Base: 5.00 cm
b Area = 75.00 cm2
Centroide Yc = 750cm
Inercia  1=112[bxh’] = 1406.25 cmd

Esfuerzo en comprension

f = M* Cy sup
h Ix
}c = 550 -7.50cm
1406.25 cm4

f c= -0.386 Kg/cm2

Esfuerzo en Traccion

f ‘e M* Cy inf
h Ix
f ‘e 550 -7.50cm
N 1406.25 cm4

f t= 0386Kg/cm2



Modulo Resistente

2
wxe b
6
5. (15)2
WX =
6
WX= 1875

Tension Maxima a Flexion

Momento Max ——— M max
Modulo Resistente =—— Wy
. 12
(g+g)- 3
—_— 210 —»
bh-
6
1830000
- —_— = 35
(a+g) E0000

IN

(q+8)=

fr

210 b.h%8
12.6

1KP=1KP
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ANALISIS Y DESENO DE UNAVIGA DE MADERA SOMETIDA A CARGA (FLEXION)

T3 -Madera con fiemro sometida acarga

L=100m
‘ y y A Carga(kp/
¢m)
\ lr Jr L A g
AA 1.00m AB q > MA=0 Sumatoria de Momentos
1900 N (0.9)+ By(1m)=0
950 + By(1m)=0
By= 95000 NM
1900 KGF 1M
05 [ By= 950 N |
A 1.00m A ﬂ Z Me=0 Sumatoria de Fuerzas
950 KGF 950 KGF

Ay -1900 + By=0
Ay -1900 + 950 N=0

950

f:.,

95000 Ay= 950 N

fi

475 Kg cm

)

0.60km

S



Madera y Acero

~ Q" Peralte: 15.00 cm

3/8 —— 14.05 cm
048 cm __ —.:—- Base: 5.00 cm
— 4.05 cm

Area = 19.05 cm?2

Centroide Yc = 7.50 cm

I = (BH>-bh®)/12 471.27 cmé4

Esfuerzo en comprensioén

f c= M* Cysup
- Ix
f oo 475 -7.5
- 471.27 cm4
f c= -0.992 Kg/cm?2

Esfuerzo en Traccion

f ‘= M* Cy inf
- Ix
f o 475 -7.50cm
B 47127 cm4

f t= 0.992 Kg/ cm?2
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Modulo Resistente

WX = b.h?
6
5. (15)2
WXz — 404 — — /
6
WX = 187.5

Tension Maxima a Flexion

Momneto Max ———

M max

Médulo Resistente —»

(g+g) 3
< = 210 ———
b-h-
6
(q+g)- 1890000 )
a8 T 0000 B
(q+g) = 315 Kp/ Cm

Wx

315

IA

(a+g)=

fr

210 b.h%8

12.6

1KP=1KP

92



ANEXO 11

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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